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RESUMO

SOUZA, U. O. Caracteristicas agronémicas, produtividade e nutri¢cio do
feijao-caupi em funcio de doses de fosforo em épocas de semeadura.
Vitoria da Conquista: UESB, 2016. 90p. (Tese de Doutorado em Agronomia,
Area de Concentragdo em Fitotecnia)'.

O Brasil se destaca como um dos grandes produtores de feijdo-caupi [Vigna
unguiculata L. (Walp.)], principalmente nas regides Norte e Nordeste.
Apesar de adaptar-se facilmente a variadas condi¢des ambientais e
apresentar alta rusticidade, essa cultura responde muito bem a ambientes
com disponibilidade de agua, luz, temperatura e nutrientes em niveis ideais.
Objetivando avaliar o desempenho produtivo de cultivares de feijao-caupi
em funcdo de épocas de semeadura e doses de fosforo (P) foi conduzido um
experimento no campo experimental da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia UESB, em um Latossolo Amarelo distrofico tipico. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 4 x 5, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos
por duas cultivares (BRS Guariba e BRS Xiquexique), quatro doses de P (0,
60, 120 e 180 kg ha' de P,Os) e, cinco épocas de semeadura (12 - 15 de
outubro, 22 - 01 de novembro, 32 - 15 de novembro, 42 - 01 de dezembro e 5%
- 15 de dezembro). Os cultivos foram desenvolvidos em condigdo de
sequeiro, com irrigacdo suplementar apenas até a expanso da primeira folha
trifoliolada. Maiores teores de N, P, K nas folhas de ambas as cultivares de
feijdo-caupi foram observados nas épocas de semeadura que proporcionaram
menor crescimento das plantas, ou seja, 15 de outubro e 15 de dezembro. As
plantas de feijdo-caupi cresceram mais e apresentaram maior area foliar
quando semeadas entre o inicio e meados de novembro. O niimero de vagem
por planta e de grios por vagem foram maiores com a aplicagdo de P no solo
e semeadura em meados do més de novembro. A produtividade de graos das
cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique foram maiores com a adi¢do de P
no solo e semeadura em meados do més de novembro. A cultivar BRS
Xiquexique respondeu a maiores doses de P. A adubagdo fosfatada ndo
alterou o teor de proteina nos graos do feijao-caupi.

Palavras-Chave: Vigna unguiculata, época de cultivo, adubagdo fosfatada,
nutri¢do mineral, produtividade de graos.

'Orientador: Rogério Peres Soratto, D.Sc., UNESP e Coorientador: Otoniel
Magalhdes Morais, D.Sc., UESB.



ABSTRACT

SOUZA, U. O. Agronomic characteristics, productivity, and nutrition of
cowpea as affected by phosphorus rates in sowing dates. Vitoria da
Conquista: UESB, 2016. 90p. (Thesis — Doctoral degree in Agronomy,
Concentration Area in Plant Science)'.

Brazil stands out as one of the major producers of cowpea [Vigna
unguiculata L. (Walp.)], mainly in the North and Northeast regions.
Although easily adapt to different environmental conditions and have high
rusticity, the cowpea crop responds well to environments with availability of
water, light, temperature, and nutrients at optimal levels. Aiming to evaluate
the performance of cowpea cultivars as affected by sowing dates and
phosphorus (P) rates, it was performed an experiment in the experimental
field of the State University of Southwest Bahia - UESB, on a Yellow
Oxisol. The experimental design was a randomized block, in a factorial 2 x 4
x 5, with four replications. The treatments consisted of two cultivars (BRS
Guariba and BRS Xiquexique), four P rates (0, 60, 120, and 180 kg ha™
P,0:s), and five sowing dates (first - October 15; second - November 1, third
- November 15, fourth - December 01, and fifth - December 15). Cultures
were developed under rainfed conditions, with supplemental irrigation only
until the expansion of the first trifoliolate leaf. Higher concentrations of N,
P, and K in the leaves of both cowpea cultivars were observed in sowing
dates that provided lower plant growth, i.e., October 15 and December 15.
The cowpea plants grew more and had greater leaf area when sown in early
to mid-November. The number of pods per plant and grains per pod were
higher with the application of P in the soil and sowing in mid-November.
The grain yield of the cultivars BRS Guariba and BRS Xiquexique were
higher with the addition of P in the soil and sowing in mid-November. The
BRS Xiquexique responded to higher P rates. Phosphorus fertilization did
not alter the protein concentration in grains of cowpea.

Keywords: Vigna wunguiculata, growth time, phosphorus fertilization,
mineral nutrition, grain yield.

'Advisor: Rogério Peres Soratto, D.Sc., UNESP and Co-advisor: Otoniel
Magalhdes Morais, D.Sc., UESB.
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1. INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] ¢ uma planta
Eudicotyledonea pertencente a familia Fabaceae, tradicionalmente cultivada
nas regides Norte e Nordeste do Brasil, onde apresenta diversidade de nomes
vulgares, podendo ser reconhecido como feijao-fradinho, feijdo-de-corda,
feijdo-catador, feijdo-verde ou feijdo-macacar, na regido Nordeste; feijao-da-
praia, feijdo-da-colonia ou feijao-de-estrada, na regido Norte.

Sua maior disseminagdo pela regido Nordeste estd associada a
adaptacdo do feijdo-caupi as condi¢des de clima e solo peculiares a esta
regido. O cultivo do feijdo-caupi apresenta grande importancia
socioecondmica para o Nordeste, por constituir uma das principais
alternativas de renda e alimento para agricultura familiar, representando uma
das mais importantes fontes de proteinas da dieta alimentar para a populagdo
de baixa renda.

A comercializagdo do feijdo pode ser feita por meio de grios verdes,
graos secos ou em conservas ¢ vem ganhando a preferéncia do consumidor,
devido a sua qualidade nutricional superior, apresentando aminoacidos
essenciais, proteinas, carboidrato, vitaminas, minerais, fibras dietéticas, além
de baixo valor calérico.

Atualmente, essa cultura também vem despertando interesse de
grandes agricultores da regido Centro-Oeste do Brasil, que mesmo nio
possuindo historico cultural no cultivo de feijdo-caupi, tem investido na
producdo desta cultura, empregando elevado nivel tecnologico, que permite
alcancgar produtividades acima da média nacional.

Apesar de ser reconhecida como uma planta ristica, capaz de
desenvolver-se em condi¢des adversas, o feijdo-caupi tem apresentado
respostas satisfatorias a adog¢do de tecnologias. Por isso, identificar
cultivares adaptadas as condigdes locais e compreender o desempenho desta
planta quando cultivada sob a influéncia exercida pelas caracteristicas

ambientais predominantes em épocas de semeadura distintas no Planalto de
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Vitoria da Conquista, tais como, disponibilidade de agua no solo, umidade
relativa do ar, temperatura, entre outros, aliadas a aplicagdo do nutriente
fosforo ao solo, torna-se indispensavel para o desenvolvimento da cultura.

A indisponibilidade de P na solu¢do do solo, mesmo sendo um
nutriente pouco extraido pela cultura, pode reduzir drasticamente a
produtividade de grdos. Assim, a semeadura em época mais favoravel e a
adubacdo fosfatada compreendem importantes ferramentas de producéo,
visto que podem contribuir para se obter maior produtividade da cultura do
feijdo-caupi.

O municipio de Vitéria da Conquista esta situado em uma regido que
ocupa importante posi¢ao no estado da Bahia em area colhida e produgio de
feijdo-caupi; no entanto, ainda apresenta produtividade 40% menor
comparado com a média estadual, o que denota a necessidade de
investimentos em diferentes sistemas de manejo e tecnologias que possam
contribuir para maiores produtividades da cultura.

Devido a importancia social, econdmica ¢ ambiental apresentada
pelo feijao-caupi, um numero consideravel de pesquisadores vem
concentrando esforcos na busca por melhores condi¢des de produgdo para a
cultura, resultando em diversos trabalhos cientificos que tém cooperado para
o desenvolvimento da cultura do feijdo-caupi.

Por considerar que na regido do Planalto de Vitéria da Conquista
existem iniimeras questdes voltadas a cultura que dependem de investigacdes
e, com base na hipétese cientifica de que materiais genéticos da espécie
respondem de forma expressiva as variagdes ambientais e a nutri¢do mineral,
objetivou-se com esta pesquisa identificar a cultivar que tem melhor
desempenho produtivo na época de semeadura mais adequada com a dose de

fosforo ideal.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do feijao-caupi

O feijao-caupi € uma FEudicotyledonea, pertencente a ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae,
subtribo Phaseolinea, género Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.,
sendo que, a subespécie unguiculata pertence todo o feijdo-caupi cultivado
(FREIRE FILHO e outros, 2005).

Esta cultura apresenta ampla distribuicdo mundial encontrada
principalmente nas regides tropicais, cujas caracteristicas edafoclimaticas
assemelham-se as do seu provavel centro de origem no continente africano
(FREIRE FILHO, 1988).

O feijao-caupi, cultivado no Brasil desde a chegada dos portugueses,
ainda é uma espécie pouco conhecida em algumas regides do pais em
relagdo ao seu potencial econdmico e sua importancia social (FREIRE
FILHO e outros, 2005). Mesmo diante deste contexto, o Brasil ocupa
posicdo de destaque entre os maiores produtores mundiais de feijao-caupi.

Conforme levantamentos realizados por Freire Filho e outros
(2011b), a produgdo nacional de feijao-caupi representa 15,5 % da produgdo
nacional de feijao, desta forma, a produgdo de feijdo-caupi alcangada na
safra 2014/15 foi de 468.751 Mg de acordo com informagdes da Conab
(2016).

Estimativas realizadas pela Conab — Companhia Nacional de
Abastecimento para a safra 2015/2016 preveem produgio de 460,7 mil Mg,
informagdo bastante relevante, visto que, nas estatisticas de produgdo a nivel
global, o Brasil ndo integra a lista dos produtores de feijao-caupi, devido a
falta de registros individuais da produgdo desta cultura, sendo feijdo-caupi
contabilizada em conjunto com a produgdo nacional de feijdo comum

(CONAB, 2016b).
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Considerando que haverd informagdes oficiais sobre a produgio
brasileira de feijao-caupi, o Brasil passara a ocupar a quarta posi¢do na
producdo mundial de feijdo-caupi, sendo superado apenas pela Nigéria
(2.137.900 Mg), Niger (1.586.446 Mg) e Burkina Faso (571.310 Mg)
(FAOSTAT, 2016).

Segundo Andrade Junior e outros (2003), o feijdo-caupi apresenta
grande importancia socioecondmica e desempenha papel fundamental na
producdo agricola, além de ser uma das principais fontes proteicas da
alimentagdo humana em areas pobres, em especial na zona rural e na regido
do semiarido do Brasil, para a populagdo de baixa renda. Nessas regioes, o
feijdo-caupi representa importante papel na geragdo de emprego e renda,
além de compor a dieta de pelo menos 27,5 milhdes de pessoas (FREIRE
FILHO e outros, 2000).

Historicamente, a produgdo do feijao-caupi se concentrava na regiao
Nordeste ¢ Norte (EMBRAPA, 2016); no entanto, ha alguns anos vem se
expandindo dos ecossistemas de caatinga e transi¢do caatinga-cerrado para
as areas de cerrados das regides Norte e Nordeste do Brasil e, nos tltimos
anos para os cerrados da regido Centro-Oeste (FREIRE FILHO e outros,
2009). Além disso, a cada ano a estrutura tradicional de produgdo e o
mercado restrito vém se modificando, tornando-se hoje cultivado também
por médios e grandes produtores, com maior ado¢do de tecnologia,
expandindo-se para novos mercados e setores, por apresentar melhor padrio
na producdo, o que tem possibilitado o inicio do processamento industrial
(SOARES ¢ outros, 2006; FREIRE FILHO e outros, 2011b).

Alguns paises possuem a cadeia produtiva do feijdo-caupi bem
estruturada, como € o caso do Peru, que tem uma estrutura de exportagio
muito bem organizada e, os Estados Unidos da América, que possui uma
agroindustria de processamento com estrutura que atende o mercado interno
e externo (BENVINDO, 2007).

No mercado brasileiro, o feijao-caupi € explorado especialmente em

trés seguimentos produtivos: grios secos e sementes (mercados interno e
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externo), graos verdes, que atendem a demanda interna (FREIRE FILHO e
outros, 2005).

Por constituir excelente fonte de proteinas (24% em média),
apresentar elevado perfil de aminoécidos, carboidratos (62% em média),
vitaminas e minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas,
baixa quantidade de gordura (2 % em média) e ndo conter colesterol (QUIN,
1997, ANDRADE JUNIOR e outros, 2003), os graos de feijao-caupi vém
ganhando a preferéncia dos consumidores, o que esta despertando o interesse
por parte de produtores, industria e pesquisadores.

De modo geral, dentre os principais fatores que contribuem para a
baixa produtividade das lavouras de feijdo-caupi, Freitas (2006) destacou a
situagdo econdomica do produtor, uso de sementes n3o melhoradas
geneticamente, auséncia de preparo e corre¢do do solo e falta de manejo
adequado para a cultura.

Apesar do feijdo-caupi apresentar caracteristicas que conferem
tolerdncia para condi¢des de deficiéncia hidrica, estresse salino e
temperatura elevada, é notério que a cultura responde com maior
produtividade em condicdes ideais de disponibilidade de agua, nutricdo e

temperatura (FREITAS, 2006).

2.2 Epoca de semeadura

A ¢época de semeadura é definida por um conjunto de fatores
ambientais que ao interagirem com a planta, afetam suas caracteristicas
agrondmicas e promovem variagdes na produtividade.

Os elementos climaticos que mais afetam o desenvolvimento do
feijdo-caupi sdo a temperatura e precipitacdo pluvial, porém, também sdo
determinantes para o seu desenvolvimento a radiacdo solar, fotoperiodo e
vento (FREIRE FILHO e outros, 2005). Lima Filho e outros (2013) e
Dallacort e outros (2006) destacaram que a época de semeadura é decisiva

para obtengdo de melhores indices de desempenho agrondmico e, que
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modelos de simulagdo podem contribuir para identificar as épocas mais
apropriadas ao desenvolvimento das culturas.

Campos e outros (2011), utilizando modelos de simulagio para a
cultura do feijdo-caupi, com o auxilio do software Decision Support System
for Agrotechnology Transfer (DSSAT), verificou que em cendrios onde ha
registros de aquecimento, o ciclo fenologico e a produtividade podem ser
drasticamente afetados pela temperatura, como consequéncia da menor
disponibilidade hidrica para a cultura.

A importancia de estabelecer o detalhamento das etapas do ciclo
fenolégico do feijao-caupi estd na possibilidade de relacionar o estadio de
desenvolvimento da planta, com as condi¢des climaticas ao longo das
estacdes, de forma que sejam aplicadas praticas de manejo adequadas para
cada fase. Por essa razdo, Campos e outros (2000) estabeleceram uma escala
fenologica para o feijdo-caupi, que mais tarde foi adaptado por Marinho e
outros (2014), conforme a seguinte descri¢ao:

V0 - Completa emergéncia dos cotilédones;

V1 — 12 n6 com folhas unifolioladas abertas;

V2 - 2216 do ramo principal com um par de folhas trifolioladas;

V3 - 3%n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos;

V4 - 4° n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos;

V5 - 516 do ramo principal com foliolos completamente abertos;

V6 - 6° n6 do ramo principal com foliolos completamente abertos e

surgimento do primoérdio do ramo secundério;

R1 - Surgimento dos primordios florais (prefloracao);

R2 - Surgimento da 12 flor aberta (floragdo);

R3 - Surgimento da 1 vagem (pré-frutificacdo);

R4 - Inicio do enchimento dos graos (frutificagdo);

RS - Vagens com graos desenvolvidos;

R6 - Modificagdo da cor das vagens (maturidade fisiologica).

A época de semeadura ideal para o desenvolvimento adequado €

aquela que permite satisfazer as exigéncias das plantas durante o seu ciclo
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vegetativo, reduzindo a susceptibilidade ao aparecimento de doengas e
assegurando produtividade satisfatoria (COSTA e outros, 2000). De acordo
com Porto e outros (2007), as culturas apresentam variagdes de desempenho
em fungdo da cultivar, regido e época de semeadura, em virtude da interagao
entre gendtipo e ambiente. Dessa maneira, maiores produtividades sdo
alcancadas quando se atinge melhor relagdo entre o desenvolvimento das
fases fenoldgicas da cultura, com as condigdes ambientais, variaveis com o
tempo e governadas pelo clima que favoregam a melhor expressdo dos
gendtipos.

Pereira Junior (2012) destacou que dentre os fatores ambientais, a
precipitagdo irregular ¢ um dos principais responsaveis pela baixa
produtividade do feijdo-caupi na regido do semiarido. Em trabalho
desenvolvido por Almeida (2014), foi constatado que as condigdes
ambientais das diferentes épocas de semeadura influenciaram o
desenvolvimento agrondmico e a qualidade tecnologica dos graos de feijdo-
caupi, promovendo alteragdes no nimero de vagens por planta, grios por
vagem e produtividade de graos.

Estudos sobre épocas de semeadura realizados com feijdo-caupi na
regido central do Estado de S&o Paulo, permitiram Matoso (2014) concluir
que, a semeadura em épocas desfavoraveis ao desenvolvimento fenoldgico
da cultura pode promover atraso do florescimento e prolongamento do ciclo.
No entanto, quando efetuada em ocasido oportuna verificou-se produtividade
acima da média nacional, mesmo no cultivo de safrinha (outono-inverno).

Assim, estudos quanto a época de semeadura, podem ser de grande
importancia para a analise de estabilidade e adaptabilidade de cultivares, por
permitirem identificar épocas em que gendtipos tenham baixa ou pouca
sensibilidade as variagdes ambientais, repercutindo em pouca flutuagdo em
sua produtividade, o que evita o cultivo de materiais fora das épocas
recomendadas (MORALIS e outros, 2003).

Embora a cultura do feijdo-caupi apresente vasto acervo de trabalhos

cientificos que tratam das condig¢des edafoclimaticas necessarias para se
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obter elevada produtividade, existem proporcionalmente poucos estudos
sobre o desenvolvimento da cultura sob condigdes ambientais peculiares a
regido do Planalto de Vitoria da Conquista onde foi desenvolvido este

experimento.

2.3 Adubacao fosfatada

O fosforo (P) € um elemento quimico presente nos solos, que na fase
solida pode ser encontrado nas formas mineral e organica e, na fase liquida,
na solugdo do solo, estd predominante na forma de ortofosfato como os ions
H,PO, e HPO4™. Na natureza, o P mineral ¢ encontrado principalmente na
forma de fosfatos naturais, representado principalmente pela apatita
(ARAUJO e MACHADO, 2006). O P organico do solo é constituido pelos
fosfatos remanescentes dos residuos orginicos em decomposicio
(CAMARGO e outros, 2008), que pode representar de 20 a 80 % do P total
no solo, dependendo das caracteristicas do tipo de solo. A biomassa
microbiana tem grande participagdo na disponibilizagdo do P devido a sua
alta taxa de reciclagem que ocorre muito mais rapida, comparada com a taxa
em que a matéria organica vegetal ¢é reciclada (SIQUEIRA e outros, 2004).

Dentre os nutrientes requeridos pelas plantas para completarem seu
ciclo, o P ¢ um dos que mais limitam a produtividade das lavouras
brasileiras, devido a deficiéncia que ocorre na maioria dos solos no territorio
nacional. De acordo com Raij (2004) e Malavolta (2006), os Latossolos
formados nas regides tropicais apresentam baixos teores de matéria organica
e elevada capacidade de adsor¢do ou fixagdo de P, em fungdo principalmente
dos elevados teores de 6xidos de Fe e Al em sua composi¢do mineralogica,
da condicdo de acidez do solo (baixo pH) ou da elevacao dos teores de Ca no
solo.

O P presente no solo desloca-se, principalmente, pelo mecanismo de
difusdo até chegar a superficie das raizes, no entanto, uma série de fatores

pode contribuir para limitar esse processo, dentre os quais se podem citar: a
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fixacdo inorganica que é dependente de pH, a imobilizagdo por parte da
microbiota, a fisiologia do sistema radicular, o contetido volumétrico de
agua no solo, a interagdo P-coloide do solo, a distancia a percorrer até as
raizes, o teor do elemento, a temperatura do solo, além da forma quimica na
qual o P se encontra (HORST e outros, 2001; ARAUJO ¢ MACHADO,
2006; COSTA e outros, 2006)

Grant e outros (2001) estimaram que o P do solo se move por
difusdo em média 1-2 mm, sendo assim, somente o P que estd a essa
distancia das raizes esta disponivel para ser absorvido, desta forma, a
densidade de raizes é determinante na absor¢do de P pelas plantas,
estabelecendo correlagdo positiva entre o incremento da area superficial da
massa radicular e a habilidade da planta em acessar e absorver o P do solo.
Conforme o P é absorvido ocorre reducdo da concentragdo de P na superficie
das raizes gerando gradiente de concentracdo que torna necessaria a sua
reposi¢cdo (GRANT e outros, 2001; HINSINGER, 2001).

A importincia do P para os vegetais estd relacionada a sua
participagdo ativa em diversos processos metabdlicos, constituindo
estruturas moleculares de acidos nucléicos, fosfolipidios, adenosina
trifosfato, dentre outros, constituindo-se como elemento chave de vias
metabdlicas e reagdes bioquimicas.

Na planta, a deficiéncia de P se manifesta inicialmente por meio de
uma coloracdo verde escura, que pode avancar para pontos ou raias
arroxeadas, resultado da formag@o de antocianinas pelo acimulo de agtcares
que ndo foram convertidos a amido e celulose, esses sintomas, geralmente,
sdo observados nas hastes e folhas mais velhas, devido a alta mobilidade do
elemento nos tecidos vegetais (TROEH ¢ THOMPSON, 2007; TAIZ e
ZEIGER, 2009).

De acordo com Filgueira (2000), o nutriente P manifesta sua
essencialidade por ser indispensavel no processo da fotossintese, atuar na

divisdo celular e participar do desenvolvimento do sistema radicular,
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especialmente em condigdes de deficiéncia de P, além de contribuir para
elevar a produtividade e qualidade dos produtos colhidos.

A caréncia de P promove menor crescimento da planta, redugdo da
area foliar e no niimero de folhas, atraso do florescimento e alongando o
ciclo das culturas, além da senescéncia precoce das folhas mais velhas
(MALAVOLTA e outros, 1997; FURLANI, 2004; TAIZ ¢ ZEIGER, 2009).

Apesar do P ser extraido pelo feijdo-caupi em quantidades bem
menores do que outros macronutrientes, trabalhos de pesquisas
demonstraram que tem sido expressiva as respostas a adubagao fosfatada nos
diversos tipos de solo em que a espécie ¢ cultivada (FREIRE FILHO e
outros, 2005; SILVA e outros, 2010).

Fatores como a restri¢do hidrica e nutricional sdo comumente
verificados em lavouras na regido semiarida; no entanto, pequenas mudangas
no manejo da cultura como, por exemplo, o uso de fertilizantes, pode
cooperar para elevar a produtividade nesta regido.

De acordo com Freire Filho e outros (2005), a exigéncia do feijao-
caupi em solos com baixo nivel de fosforo é de 60 kg ha' de P,Os, porém
muitos resultados de pesquisas vém apontando respostas a doses superiores a
esta. Oliveira e outros (2011) observaram que ha respostas positivas da
producdo da massa de 100 grios em fungfo de doses de P, além de
identificarem que o nimero de graos por vagem e o comprimento da vagem
também foram influenciados pela aplicagdo de P.

Considerando a baixa disponibilidade de P nos solos brasileiros, a
pratica de adubacgdo assume papel relevante para o estabelecimento e
manutengio da lavoura (CECATO e outros, 2008; TIRITAN e outros, 2010).
Trabalhando com a cultura do feijdo-caupi, Silva e outros (2010)
constataram que a aplicacdo do fertilizante fosfatado em sulco duplo
promoveu maior crescimento, producdo de grdos e absor¢do de P pelas
plantas, sendo a dose de 90 kg ha'de P,Os a que proporcionou maior

produtividade de graos.
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Zucareli e outros (2010) constataram que a restri¢do de P para as
plantas de feijdo comum reduziu a taxa de crescimento relativo no inicio do
desenvolvimento e alongou o ciclo fenoldgico, porém, pode haver
incremento linear na matéria seca e na area foliar, caso seja elevada a
disponibilidade de P no solo. O mesmo pode ser inferido para o feijao-caupi.

Trabalhando com adubacdo fosfatada e densidades de planta na
cultura do feijdo-caupi em solo de tabuleiro costeiro, Cardoso e outros
(2006) nao verificaram resposta a densidade de plantas de feijdo-caupi, mas
alcancaram efeito quadratico para doses de P estudadas, atingindo
produtividade maxima de 2.512 kg ha”, com aplicacido de 65,4 kg ha' de
P»0s. Em solos do cerrado, Oliveira e outros (2011) encontraram como dose
de maxima eficiéncia econdmica 89,45 kg ha' de P,Os, obtendo
produtividade de grios de 1.306 kg ha na cultura do feijdo-caupi.

Devido a amplitude de respostas da cultura do feijdo-caupi a
adubacdo fosfatada, pesquisadores tém voltado suas aten¢des para a
defini¢do das necessidades de adubacdo fosfatada do feijdo-caupi, nas
diversas regides em que ele tem sido cultivado, buscando estabelecer as
doses otimas do nutriente para cada tipo de solo (FREIRE FILHO e outros,
2005).

2.4 Cultivares

Por conta da introdugdo do feijdo-caupi no Brasil em
aproximadamente 1550, as cultivares resultantes das primeiras introducdes
tém em torno de 466 anos de cultivo. Ao longo desses anos ocorreram
diversos eventos naturais ao acaso que contribuiram para diversidade
genética que o feijao-caupi apresenta hoje, assim como, selecdo humana com
base na predilegdo de caracteristicas superiores (FREIRE FILHO, 2011c).

Desde a introdugdo dos primeiros materiais genéticos no Brasil que o
melhoramento genético do feijao-caupi teve inicio, semelhante ao que ainda

ocorre nos dias atuais em algumas localidades, produtores selecionavam
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materiais mais produtivos, que apresentavam caracteristicas que lhes
agradavam. Somente depois de quatro séculos de selecdo chegou-se as
cultivares atuais (BENVINDO, 2007).

A preservagdo e identificagdo de caracteristicas de interesse
agronomico nas populacdes locais tém contribuido sobremaneira na
obtenc¢do de materiais genéticos melhorados que visam atender as demandas
de um mercado em expansdo. O uso de cultivares mais produtivas representa
a possibilidade de se obter, em areas menores, um mesmo volume de
producgdo. Consequentemente significa redugdo da jornada de trabalho e
menor perda de insumos, que representa grande avango nas medidas de
preservacdo dos recursos naturais, melhoria na qualidade de vida do produtor
e melhor rentabilidade (BENVINDO, 2007).

Por possuir grande diversidade genética, as cultivares de feijdo-caupi
apresentam caracteristicas morfologicas e fisioldgicas intrinsecas a cada
material que podem se manifestar de maneira diversificada em func¢do das
condigdes edafoclimaticas locais. Neste sentido, ¢ importante avaliar e
validar novas cultivares no ambiente de cultivo, considerando o manejo, o
sistema de producdo adotado e as condi¢des locais, de forma a identificar o
material genético melhor adaptado (SANTOS e outros, 2009).

Linhares (2007) constatou diferengas entre os materiais genéticos de
feijdo-caupi em funcdo da fertilidade do solo, nos diferentes periodos de
avaliacdo, para as variaveis massa seca, massa seca de grdos, nimero de
vagens por planta e nlimero de graos por vagem.

No entanto, baixas produtividades podem ser observadas ao
utilizarem-se as mesmas cultivares em anos sucessivos, por ocorrer
degeneracdo genética quando ndo se usa semente certificada a cada cultivo e,
portanto, diminui¢do na capacidade produtiva desses materiais, tornando
necessaria a realizagdo de novos estudos, buscando identificar novas opgoes
de cultivares (SANTOS, 2009).

A expansao do feijdo-caupi para areas de grande produgdo tem gerado

uma demanda por cultivares que apresentam alto potencial de rendimento,
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resisténcia a pragas e doencas e qualidade de grios para atender as
necessidades desses sistemas produtivos (BEZERRA, 2008). Diante da
demanda, os principais desafios para o melhoramento genético é assegurar
caracteristicas nas novas cultivares que garantam adaptagcdo ao cultivo
mecanizado e superagdo dos niveis de produtividade (FREIRE FILHO e
outros, 2005).

Avaliando estimativas de parametros genéticos, Andrade e outros
(2010) constataram que para o melhoramento de feijao fresco, a sele¢do de
genotipos de feijao-caupi de alta produtividade e precoces ¢ mais facil do
que a selecdo de gendtipos de alta produtividade e tardios. Rocha e outros
(2007), ao avaliar a adaptabilidade e estabilidade produtiva de genoétipos
concluiram que a cultivar BRS Guariba e as linhagens EVX-92-49 ¢ TE97-
321G-4 sdo instaveis, mas apresentam interagdes positivas com as condi¢des
dos 16 ambientes da regido Nordeste, onde foram testadas, sendo
recomendadas para ambientes mais tecnificados. Ao avaliar as cultivares
BRS Guariba e BRS Marataoa inoculadas com Bradyrhizobium elkanii, no
estado do Piaui, Gualter e outros (2007) observaram que a cultivar BRS
Guariba foi superior obtendo produtividade de grios acima da média
nacional.

Contudo, ainda sdo escassas as informagdes sobre o desempenho de
cultivares modernas de feijado-caupi em diferentes épocas de semeadura e
disponibilidade de P no solo, nas condigdes da regido do Planalto de Vitdria

da Conquista.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagio, clima e solo da area experimental

O experimento foi conduzido no campo experimental da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de Vitoria da
Conquista, em area localizada a 14°53°18” de latitude Sul, 40°47°53” de
longitude Oeste, com altitude de 855 m, conforme dados obtidos com auxilio
de GPS, precipitacao anual média de 717 mm, com maior ocorréncia entre
os meses de outubro a marco e, clima tropical de altitude (Cwa), de acordo
com Koppen, durante o periodo de outubro de 2013 a margo de 2014.

A topografia do terreno apresentava declividade homogénea e suave,
fato que justificou a disposicdo perpendicular das linhas de semeadura em
relacdo a direcdo do declive. O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Amarelo distrofico tipico e, conforme analise quimica e
granulométrica (0-20 cm) apresentou as seguintes caracteristicas: 20 g dm™
de matéria organica, pH (H,O) de 5,7; 15 mg dm™ de P (Mehlich); 0,36; 2,1;
0,9 e 2,2 cmol. dm® de K, Ca, Mg e H+Al, respectivamente; 60 % de
saturagdo por bases; com 750 g kg™ de areia, 190 g kg de argila e 60 g kg
de silte.

Os dados de temperatura, precipitagdo e umidade relativa do ar
mensais referentes ao periodo de condugao do experimento encontram-se nas
Figuras 1 e 2. No periodo do experimento foi registrada temperatura média
de 21 °C, precipitagdo total de 483 mm e umidade relativa do ar média de 77

%.
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Figura 1 — Médias mensais de temperatura minima, média e maxima no
periodo de outubro de 2013 a margo de 2014. Adaptado do Inmet. Vitdria da
Conquista — BA. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.
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Figura 2 — Médias mensais de precipitagdo e umidade relativa do ar no
periodo de outubro de 2013 a margo de 2014. Adaptado do Inmet. Vitdria da
Conquista — BA. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 2 x 4 x 5, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram
constituidos por duas cultivares (BRS Guariba, que apresenta porte

semiereto com ciclo vegetativo de 65-70 dias e tegumento de cor branca, e
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BRS Xiquexique, que possui porte semiprostrado, com ciclo vegetativo de
65-75 e tegumento de cor branca); quatro doses de P (0, 60, 120 e 180 kg ha"
! de P,0s), na forma de superfosfato triplo aplicado no sulco de semeadura e
cinco épocas de semeadura (1* - 15 de outubro/2013, 2* - 01 de
novembro/2013, 32 - 15 de novembro/2013, 42 - 01 de dezembro/2013 ¢ 5% -
15 de dezembro/2013), totalizando 40 tratamentos.

Em virtude da diferenca entre as arquiteturas das cultivares
trabalhadas, as unidades experimentais apresentaram dimensdes diferentes
para atender a populacdo de cada cultivar. Portanto, as parcelas
experimentais ocuparam érea de: 12,5 m* (2,5 x 5,0 m), com area util de 6
m?” por unidade, com 0,5 m de espacamento entre fileiras e densidade de 10
plantas por metro linear para a cultivar BRS Guariba e 15 m* (3,0 x 5,0 m),
com 4rea 1til de 7,2 m? por unidade, com 0,6 m de espacamento entre fileiras

e densidade de 8 plantas por metro linear para a cultivar BRS Xiquexique.

3.3 Instalagio e conducio do experimento.

O preparo do solo foi feito por meio de uma ara¢éo e uma gradagem,
seguido pela demarcag@o das unidades experimentais. Conforme os dados da
analise quimica do solo, ndo foi necessario realizar a correcdo da acidez. A
adubagdo potassica foi realizada aplicando 20 kg ha' conforme
recomendacdo de FREIRE FILHO e outros (2005), na forma de cloreto de
potassio, juntamente com as doses de P. Apds adubagdo, procedeu-se a
semeadura a uma profundidade de 3 cm, depositando duas sementes
espagadas conforme densidade preconizada para cada cultivar.

O cultivo foi desenvolvido em condi¢des de sequeiro havendo
irrigagdo suplementar somente no desenvolvimento inicial das plantas até a
expansdo da primeira folha trifoliolada e estabelecimento do estande de

plantas. Entre 15 e 20 dias apds a semeadura realizou-se o desbaste deixando

32



10 e 8 plantas por metro de fileira, totalizando 120 e 96 plantas uteis por
parcela das cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique, respectivamente.

A adubagdo nitrogenada em cobertura foi realizada entre 15 ¢ 20
dias ap6s a emergéncia, aplicando-se 20 kg ha™ de N, na forma de sulfato de
amonio, conforme recomendacao de FREIRE FILHO e outros (2005).

O controle das plantas daninhas foi realizado sempre que necessario
por meio de capina manual até que o desenvolvimento vegetativo
promovesse o fechamento das entrelinhas da cultura.

Durante a condug¢do do experimento ndo foram registradas
ocorréncias de pragas e doengas que representassem dano econdmico e

justificassem seu controle.

3.4 Caracteristicas avaliadas

a) Area foliar (AF) - no florescimento pleno, foi coletada a parte
aérea de quatro plantas por unidade experimental, as quais foram fracionadas
em seus componentes (folhas e hastes), para aferir a area foliar, utilizando
um medidor de area foliar, modelo LI 3100, fabricado pela LI-COR.

b) Indice de area foliar (IAF) - foi determinado a partir dos valores
de area foliar e da area ocupada pela planta, de acordo com Benincasa
(2003), utilizando a formula: IAF = 4rea foliar total 4rea de solo™.

¢) Teores de N, P e K - também por ocorréncia do florescimento
pleno, foi coletada a folha diagnoéstica (terceira folha madura a partir do
apice) de oito plantas por unidade experimental. O material foi
acondicionado em sacos de papel, devidamente identificados, ¢ levado para
secagem em estufa com circulacdo de ar forgado a temperatura de 65 °C por
72 h. Posteriormente, as folhas foram trituradas em moinho tipo Willey e
submetidas a analise para determinagdo dos teores dos nutrientes N, P e K,
onde o N foi determinado pelo método Kjeldahl com extragdo do N total por

meio de digestdo sulfurica e, P e K por digestdo com acido nitro-perclorico e
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determinados no extrato (P-colorimetria; K - espectrometria de absor¢do
atomica), de acordo com MALAVOLTA et al. (1997).

As coletas finais do experimento ocorreram entre 87 e 99 dias apos
semeadura, quando identificado que a maior parte das vagens encontrava-se
secas. Foram colhidas dez plantas na area util de cada unidade experimental,
em area com a densidade populacional preservada, nas quais foram avaliadas
as seguintes caracteristicas:

d) Altura de planta — foi aferida pela distancia entre o colo da planta
e a extremidade apical do ramo principal, medida em centimetros utilizando
uma régua de precisdo milimétrica;

e) Didmetro do caule — foi determinado medindo-se o didmetro na
altura do colo da planta, utilizando paquimetro com precisdo milimétrica;

f) Altura da inser¢do da primeira vagem — foi obtida pela distancia
entre o colo da planta e o ponto de inser¢do da vagem;

g) Numero de vagens por planta — foi quantificado por meio da
contagem do numero total de vagem com pelo menos um grio;

h) Ntumero de grios por vagem — foi obtido mediante a contagem do
numero total de graos encontrados em uma vagem;

1) Comprimento médio da vagem — foi determinado medindo-se do
ponto de inser¢do da vagem a sua extremidade, medido em centimetros
utilizando uma régua de precisdo milimétrica;

j) Massa de vagem — foi aferida pela pesagem individual das vagens,
utilizando balanga de precisdo centesimal.

1) Massa de graos/vagem — foi quantificada pela pesagem dos graos
encontrados em uma vagem, utilizando balanga de precisido centesimal;

m) Relagdo grio/vagem — foi determinado pelo valor obtido da
divisdo da massa de graos, pela massa de vagem, utilizando balanca de
precisdo centesimal;

N) Massa de 100 graos — foi aferida pela pesagem de 100 grdos por
unidade experimental, utilizando balanca de precisdo centesimal, ¢ a

umidade dos graos foi corrigida para 13 % (base umida);
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0) Produtividade de graos - foi determinada considerando a produggo
de graos das dez plantas. A umidade dos graos foi corrigida para 13 % (base
umida).

p) Teor de proteinas - das amostras de cada unidade experimental
foram separados 50 g de grios que foram desidratados em estufa com
circulagdo de ar forcado a temperatura de 65 °C por 72 h e moidos para a
quantificagdo do teor de nitrogénio (N), pelo método de Kjeldahl
(MALAVOLTA e outros, 1997). O teor de proteina bruta foi determinado
mediante a multiplicagdo do teor de N pelo indice 6,25 (AOAC, 1990).

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk, bem como foram submetidos a analise de variancia utilizando
o Programa e Ambiente Estatistico (R CORE TEAM, 2015), com pacote
‘ExpDes’ (FERREIRA e outros, 2015) e a fungdo ‘fat3.ad.crd’. As médias
de cultivares e épocas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, enquanto os efeitos das doses de P foram avaliados por meio
de analise de Regressdo Polinomial, adotando-se como critério para escolha
do modelo a magnitude dos coeficientes de regressdo significativos a 5% de

probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de variancia

A analise dos dados experimentais indica que as variaveis estudadas
foram influenciadas significativamente pelos tratamentos empregados, sendo
que para a altura de planta (AP), altura de inser¢do da vagem (AIVG), area
foliar (AF), indice de area foliar (IAF), numero de vagens por planta (NVG),
nimero de grios por vagem (NGV), massa da vagem (MVGQG), massa de
graos (MG), massa de 100 grios (M100G), relagdo grao/vagem (G/VG) e
produtividade de griaos (PROD), foi observada significancia na interacéo
cultivar x época x doses de P. As varidveis teores de nitrogénio (N), fosforo
(P) e potassio (K) nas folhas apresentaram efeito significativo para a
interacdo época x cultivar e dose X época para as varidveis N e P. As
varidveis comprimento da vagem (CVQ), didmetro do caule (DC) e teor de
proteina nos graos (PROT) apresentaram efeito significativo apenas para a
interacdo cultivar x época (Tabela 1).

O efeito significativo encontrado para o uso de diferentes cultivares,
verificado na Tabela 1 pode ser explicado por se tratar de gendtipos distintos
que apresentam caracteristicas morfologicas especificas que ao interagirem
com as condi¢gdes ambientais impostas pelas diferentes €épocas de semeadura
e doses de P apresentaram desempenhos diferentes em funcdo das
especificidades apresentadas por cada cultivar. Porém, para escolher uma
entre as duas cultivares ndo se recomenda considerar especificamente sua
superioridade, deve-se levar em consideragdo também o nivel tecnoldgico
que sera adotado. Por essas razdes, cabe identificar as interacdes mais
eficientes para cada cultivar trabalhada, ou seja, como cada cultivar se
desempenha nas diferentes épocas de semeadura e sob diferentes doses de P

no sulco de semeadura.
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Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia e coeficientes de variagdo das caracteristicas teor de nitrogénio (N) na folha, teor de fosforo (P) na
folha, teor de potassio (K) na folha, altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), altura de inser¢do da primeira vagem (AIVG), area foliar (AF),
indice de area foliar (IAF), nimero de vagens por planta (NVG), comprimento da vagem (CVG), nimero de graos por vagem (NGV), massa da
vagem (MVG), massa de graos (MG), massa de 100 grios (M100G), relagdo grao/vagem (G/VG), produtividade de graos (PROD) e teor de
proteina nos graos (PROT) de cultivares de feijao-caupi, semeadas em diferentes épocas com doses de fosforo. Vitdria da Conquista — BA, 2016.

Fonte de variagdo Valor de F

Teorde N  Teorde P  Teor de K AP DC AIVG AF IAF NVG
Dose (D) 2,508 0,408 1,5m 8, 2% 0,6" 7,8%* 234, 1%* 216,7%* 21,6%*
Epoca (E) 63,2%* 48,2%%* 99,2%* 171,3%%* 38,8%** 144, 7%* 118,9%* 133,8%%* 232, 2%%*
Cultivar (C) 37,1%* 18,3%* 1,91 12,2%* 251,6%* 0,0003"s 301,4%* 25,9%* 382,6%*
DxE 2,2% 1,9% 0,7"s 1,6" 1,208 1,7"s 5,3%* 3,2%* 3,3%*
DxC 0,4"s 4,6" 0,5"s 1,408 1,918 3,8%* 8,6%* 0,418 3,8%*
ExC 7,9%%* 19,4** 4,3%* 127,8%* 37,6%* 35,1%* 23,9%* 30,6%* 66,2%**
DxExC 1,8 1,4" 1,6 2,8%* 0,8" 4,1%* 4, 1%* 4, 7** 3,5%*
CV (%) 7,4 13,1 11,0 11,0 9,8 8,6 10,5 10,9 7,8

Valor de F
CVG NGV MVG MG M100G G/VG PROD PROT

Dose (D) 3,6* 35,3%* 52,6%* 63,5%* 25,4%%* 21,4%* 748,6%* 1,40
Epoca (E) 93,4%* 52,5%* 29,7%* 29,5%* 6,3%* 24, 4%%* 2130,9%* 12,1%*
Cultivar (C) 447,6** 5609.8%* 163,3%* 148,5%* 893,7** 13,6%* 15,9%** 32,2%*
DxXE 0,21 2,1%* 2,7%* 4,0%* 3,1%* 4,0%* 8,9%* 1,5"
DxC 1,208 0,71 1,70 0,5m 0,408 0,408 7,9%* 1,01
ExC 22,2%* 15,5%* 15,3%** 14,5%* 2,3%* 21,6%* 118,2%* 5,9%*
DxExC 1,208 3,4%* 2,3%* 2,5%* 5,2%* 9,2%* 12,2%* 0,91
CV (%) 3,0 3,8 6,6 6,7 6,5 2,8 3,1 52

"s Nio significativo. * e ™ Significativo a 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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4.2 Avaliacao nutricional

O estudo da interacdo épocas x cultivar demonstrou efeito
significativo para os teores de N, P e K nas folhas de feijdo-caupi (Tabela 1).
Para o teor do elemento N nas folhas, os valores obtidos estdo acima da faixa
considerada adequada para a cultura (18 a 22 g kg') (Tabela 2), conforme
Malavolta e outros (1997). Valores semelhantes ao encontrado neste trabalho
foram obtidos por Fonseca e outros (2010), ao avaliarem o estado nutricional
de plantas de feijao-caupi em funcdo de doses de P e da saturacdo por bases.

Dentre as épocas de semeadura avaliadas, a 3% época (15 de
novembro) proporcionou menor teor de N nas folhas para cultivar BRS
Guariba, enquanto para a cultivar BRS Xiquexique a 3* e 4* épocas (15 de
novembro e 01 de dezembro, respectivamente) apresentaram menores teores
de N nas folhas, comparados com a 1* e 2* época de semeadura (15 de
outubro e 01 de novembro, respectivamente), conforme apresentado na
Tabela 2.

Estas variagdes podem estar relacionadas ao fato do N ser um
elemento bastante mdvel no solo, o que facilita as perdas por lixiviagdo e
reduz a sua disponibilidade na solucdo do solo. Esta pode ter sido a causa
destas plantas apresentarem menor teor de N, pois as folhas indicadoras
foram coletadas para proceder a analise quimica ao iniciar o florescimento
das cultivares, periodo que coincidiu com o momento onde se registrou o
maior volume de chuva durante a condugdo do experimento.

Outro fator que pode estar associado ¢ o volume de massa de
nédulos das raizes, pois as diferentes épocas de semeadura podem ter
influenciado a quantidade e a atividade das bactérias fixadoras de N, que
apresentam relagdo direta com o seu teor nas folhas. Resultados obtidos por
Nosoline (2012) ao avaliar a produgdo de massa de nddulos em feijao-caupi,
indicam que a massa de nddulos secos ¢ afetada pelas condigdes ambientais

impostas pelas épocas de cultivo.
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As cultivares apresentaram diferencas significativas entre si, quanto
ao teor de N nas folhas, sendo que a cultivar BRS Xiquexique apresentou
médias superiores & BRS Guariba na 2* (01 de novembro), 32 (15 de
novembro) e 4* (01 de dezembro) épocas (Tabela 2). Esta observacdo pode
estar relacionada com as diferengas anatomicas existentes entre as cultivares,
como por exemplo, o tamanho ¢ o volume de raizes que por questdes
genéticas sdo maiores nas plantas da cultivar BRS Xiquexique, o que pode
configurar vantagens na absor¢do de N, tanto da solugdo do solo como o

obtido pela fixagdo biologica.

Tabela 2 - Teores de N, P e K nas folhas de cultivares de feijao-caupi em
fungdo de diferentes épocas de semeadura e cultivares. Vitoria da Conquista
—BA, 2016.

Epoca Cultivar Média
BRS Guariba BRS Xiquexique
gkg'

Teor de N
15 out. 40,39 aA 40,07 aA 40,23
01 nov. 34,43 bB 39,00 aA 36,71
15 nov. 28,18 cB 33,28 cA 30,73
01 dez. 31,92 bB 35,74 bcA 33,83
15 dez. 38,49 aA 38,23 abA 38,36
Média 34,68 37,26

Teor de P
15 out. 2,78 aA 2,29 aB 2,53
01 nov. 1,99 bA 2,17 aA 2,08
15 nov. 1,39 cB 1,92 bA 1,65
01 dez. 1,59 ¢cB 2,13 abA 1,86
15 dez. 2,04 bA 2,19 aA 2,11
Média 1,95 2,14

Teor de K
15 out. 71,22 bA 75,82 aA 73,52
01 nov. 56,42 cA 59,14 bA 57,78
15 nov. 4721 dA 50,37 cA 48,79
01 dez. 54,74 cB 60,16 bA 57,45
15 dez. 82,76 aA 74,77 aB 78,76
Média 62,47 65,45

Meédias seguidas de letras iguais, minusculas na coluna e maitsculas na linha, nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Na Figura 3 encontram-se os teores de N obtidos com as plantas da
1% época. Foi verificado efeito significativo com ajuste linear, alcangando
teor maximo de 42 g kg™ de N nas folhas com a aplicagdo de 180 kg ha' de
P,0s. De acordo com Aratjo e Machado (2006), o fornecimento de P para as
plantas pode contribuir para maior absor¢do de N, visto que, a
disponibilidade de P contribui para a absor¢do do nitrato (NO3"), além de
favorecer a translocagdo do nitrato para a parte aérea da planta. Desta forma,
pode-se inferir que as doses de P estudadas neste trabalho contribuiram para
elevar em 10 % o teor de N nos tecidos foliares, incrementando 0,22 g kg™
de N a cada 10 kg de P acrescentado. Nas demais épocas de semeadura a

adubagdo fosfatada ndo teve efeito nos teores de N nas folhas da cultura.

Teor de N (g kg'])
&

e Bpoca 1y =3824+0,022079x R2=0,71%*

0 20 40 60 B0 100 120 140 160 180

Doses de P20s5 (kg ha™1)

Figura 3 — Estimativa do teor de N na folha de cultivares de feijao-caupi em
funcdo da 1? época de semeadura e doses de fosforo. Epoca 1: 15 de outubro.
Vitoria da Conquista — BA, 2016.

A cultivar BRS Guariba registrou maior teor de P nas folhas no
cultivo iniciado em 15 de outubro, ainda foi observado para a cultivar BRS
Xiquexique, que as plantas semeadas em 15 de novembro registraram
menores teores de P nas folhas, quando comparadas com as épocas de
semeadura procedidas em 15 de outubro, 01 de novembro e 15 de dezembro

(Tabela 2). Os valores de P verificados nas folhas de feijdo-caupi das duas
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cultivares trabalhadas estdo acima do que € preconizado por Malavolta e
outros (1997), como adequado para a cultura (1,2-1,5 g kg'). Os teores
obtidos podem ter relagdo com a quantidade do nutriente pré-existente no
solo, aliada as doses que foram aplicadas durante o experimento.

Na interagdo dose de P x época de semeadura, apenas na 22 época de
semeadura houve efeito significativo das doses de P, com ajuste para
equagdo de regressdo linear, sendo que a interagdo contribuiu para elevar em
13 % o teor de P nas folhas de feijdo-caupi, incrementando em 0,015g kg
de P para cada 10 kg de P,Os aplicados (Figura 4). O aumento do teor de P
no tecido das plantas pode estar relacionado ao aumento do fluxo difusivo do
P no solo por haver maior disponibilidade do elemento devido aplicagdo das
doses de P que, possivelmente, contribuiram para maior disponibilidade do
nutriente na solucdo do solo e, consequentemente, absor¢do pelas plantas.
Costa e outros (2006) constataram que o aumento das doses do elemento
elevou o fluxo difusivo do P no solo, o que possivelmente esta relacionado
com a saturagdo progressiva da superficie de adsorc¢do, resultando no
aumento da concentracdo de P na solugdo do solo.

Estudos com diferentes doses de P tém revelado eficiéncia da
adubacdo fosfatada para elevar o teor de nutrientes na planta, em especial o
teor de P nos diferentes tecidos vegetais como folhas, raizes e graos de
feijdo-caupi, sobretudo em solos com elevado percentual da fracdo areia
(PARRY e outros, 2008; FONSECA e outros, 2010; SILVA e outros, 2010;
TORQUATO e outros, 2011).

Resultados obtidos por Kikuti e outros (2006) apontaram que mesmo
com o uso de elevadas doses de P, na cultura do feijao comum, houve pouca
variacdo nos teores dos macronutrientes nas folhas e peciolos, sendo
insuficientes para discriminar diferencas significativas, resultados também
encontrados por Rodrigues (2001). No entanto, seus resultados podem ter
desviado da real condigdo, devido ao uso de todas as folhas da parte aérea

para determinar os teores nutricionais.
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Estudos de Souza e outros (2011) revelaram que o uso de folhas
indicadoras para avaliagdo do teor nutricional de plantas do feijoeiro
apresenta correlagdes significativas e positivas entre o teor foliar com o teor
na planta, acimulo e varidveis de producdo do feijoeiro, apontando a folha
+3 como a que apresentou coeficientes de correlacdo mais estreitos para

estas variaveis.
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Figura 4 — Estimativa do teor de P na folha de cultivares de feijdo-caupi em

fungdo da 2* época de semeadura e doses de fosforo. Epoca 2: 01 de
novembro. Vitoria da Conquista — BA, 2016.

As plantas semeadas em 15 de novembro apresentaram menor teor
de K nas folhas para ambas as cultivares (Tabela 2). Para a Cultivar BRS
Guariba registrou-se incrementos de 75% no teor de K nas folhas das plantas
de feijao-caupi semeadas em 15 de dezembro, quando comparadas as plantas
que apresentaram menor teor (época 3), ja para a cultivar BRS Xiquexique
as plantas semeadas em 15 de outubro e 15 de dezembro foram superiores as
demais, alcangando uma elevacdo de 48-50%, no teor de K nas folhas,
quando comparado com a época de semeadura que apresentou menor teor de
K em seus tecidos. No entanto, todas as médias encontradas para esta
variavel encontram-se acima do teor de 32,0 +3,6, reconhecidos como

adequado por Oliveira e Dantas (1984).
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O efeito das cultivares sobre o teor de K nas folhas s6 foi verificado
nas plantas semeadas no més de dezembro, sendo que a cultivar BRS
Xiquexique apresentou 9% a mais de K em suas folhas, quando comparada a
cultivar BRS Guariba, ambas semeadas no dia 01 de dezembro, ja para as
plantas semeadas em 15 de dezembro, a cultivar BRS Guariba registrou
superioridade de 10 % no teor de K encontrado nas folhas, em comparagao
com a cultivar BRS Xiquexique (Tabela 2).

O K ¢é um dos nutrientes mais abundantes nos tecidos vegetais,
porém, a cultura do feijdo-caupi € pouco responsiva a aplicagdo deste
nutriente, sendo que registros de maior fornecimento por meio de adubos, ou
mesmo registros de maior teor de K nos tecidos da planta ndo tem sido
traduzido em maiores produtividades de grios (MELO e outros, 1996;

BORGES ¢ outros, 2015).

4.3 Caracteristicas vegetativas

A altura das plantas de ambas as cultivares foi influenciada pelas
épocas de semeadura, sendo que as plantas da cultivar BRS Guariba
apresentaram maiores alturas quando semeadas em 01 de novembro em
combinagdo com todas as doses de P e 15 de novembro para as doses 60 e
120 kg ha'' de P,Os e as plantas da cultivar BRS Xiquexique no dia 15 de
outubro (Tabela 3). Esses resultados, possivelmente, estdo relacionados as
condicdes climaticas favoraveis que ocorreram durante o desenvolvimento
vegetativo nas épocas de cultivo em destaque (Figuras 1 e 2). Os cultivos
iniciados em 01 e 15 de novembro da cultivar BRS Guariba podem ter sido
favorecidos pela maior disponibilidade de agua e de luz que ocorreram
durante o més de dezembro, em fungdo da maior precipitagio e da
ocorréncia do solsticio, periodo no qual as plantas estavam em pleno estadio
de desenvolvimento vegetativo, que configura vantagem sobre a 1* época
que ja havia iniciado o estadio reprodutivo, assim como, sobre a 4* e 5?

épocas que estavam em estadios iniciais de desenvolvimento.
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Outra questdo que pode ser considerada, é o fato das plantas
semeadas em 15 de outubro ¢ 01 de novembro, em virtude do seu estadio
vegetativo terem aproveitado melhor a precipitacdo ocorrida no més de
dezembro, que possibilitou maior desenvolvimento vegetativo, que favorece
o fechamento das ruas entre as linhas de semeadura, estimulando o

crescimento vertical, conforme Coelho e outros (2014).

Tabela 3 - Altura da planta de cultivares de feijado-caupi em fungdo de
diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitéria da Conquista —
BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™')

Epoca Meédia

60 120 180

cm
BRS Guariba

150ut.  4249c¢ 49,87 b 55,00 b 52,3b 49,91
0Olnov. 72.85a 70,84 a 70,50 a 72,85 a 71,76
15nov. 59,81b 73,72 a 74,65 a 63,01 ab 67,79
01 dez.  29,95d 31,17 ¢ 31,17 ¢ 36,5¢ 32,19
15dez. 36,62 cd 34,50 ¢ 34,50 ¢ 36,47 ¢ 35,52
Média 48,34 52,02 53,16 52,22

BRS Xiquexique
15out. 68,35a 7222 a 79,55 a 80,50 a 75,15
0lnov. 41,90b 39,60 b 44,53 b 46,74 ¢ 43,19
15nov. 42,42b 42,00 b 44,90 b 57,60 b 46,73
0l dez.  3827b 45,15b 43,05b 40,50 cd 41,74
15dez.  33,12b 3530b 37,63 b 34,45d 35,12
Média 44,81 46,85 49,93 51,95

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

A maior altura da planta apresentada na 1* época pela cultivar BRS
Xiquexique (Tabela 3), pode ser explicada pelo fato do porte apresentado
pela cultivar, que em condigdes ambientais favoraveis, como disponibilidade
de 4agua e temperatura adequada pode retomar seu crescimento promovendo
sobreposicdo das fases vegetativa e reprodutiva, interferindo na relacdo

fonte/dreno. Desta forma, a distribuicdo dos fotoassimilados pode ser
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alterada, resultando em mudancas nas caracteristicas morfoldgicas
(OLIVEIRA e outros, 2013; MARINHO e outros 2014). Sendo assim, o fato
das plantas semeadas na 1* época terem permanecido em condigdes
ambientais mais favoraveis ao crescimento por maior periodo durante seu
ciclo, pode explicar seu melhor desempenho.

Considerando o sistema produtivo (solo-planta-atmosfera), a relagéo
entre a cobertura do solo e a evaporacdo pode condicionar ambientes que
resultem em diferentes desenvolvimentos vegetativos. Resultados
encontrados por Tatagiba e outros (2013), ao avaliarem o crescimento de
plantas de feijdo comum em func@o da restrigdo hidrica, revelam que a
reducio em 50% da disponibilidade de agua, em relacdo a 100% da
capacidade de campo, gera redugdes significativas na altura das plantas,
variando de 36 a 114% ao longo do ciclo. De acordo com Taiz e Zeiger
(2013), fatores ambientais como luz e disponibilidade de agua podem
também modular a expansdo da célula vegetal, que antes de atingir a
maturidade expandem-se de 10 a 100 vezes em volume, podendo resultar em
maior altura.

Ao avaliar as doses de P em cada época de semeadura por meio da
regressdo polinomial, foi constatado que as doses de P influenciaram a altura
das plantas de ambas as cultivares quando semeadas em 15 de outubro e 15
de novembro (Figura 5). Para a cultivar BRS Guariba, as plantas da 12 época
de semeadura alcangaram 55 cm com aplicagdo da maior dose estudada,
enquanto na 3 época foram necessarios 93 kg ha' de P,Os para essas
atingirem a altura maxima de 75 cm. Ao avaliar o crescimento da cultivar
BRS Xiquexique, nota-se que a maior dose estudada foi a que possibilitou
maior altura das plantas, alcangando 82 e 54 cm, para a 1* e 32 épocas de

semeadura, respectivamente.
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Figura 5 - Altura de planta de cultivares de feijao-caupi em fung¢do de
diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Epoca 1: 15 de outubro;
Epoca 3: 15 de novembro. Vitoria da Conquista — BA, 2016.

Assim, como o crescimento vegetal pode ser limitado por conta da
deficiéncia nutricional de P, onde as raizes passam a atuar como forte dreno
de carboidratos, reduzindo o crescimento da parte aérea, elevando a relagdo

parte aérea/raiz (ARAULO e MACHADO, 2006), a disponibilidade de P em
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niveis adequados pode contribuir significativamente para o incremento do
crescimento vegetal.

A varidavel diametro do caule das plantas de feijao-caupi foi
influenciada significativamente pela interacdo entre épocas de semeadura e
cultivares, porém ndo foi verificado efeito das doses de P (Tabela 1),
resultado que discorda das respostas obtidas por Coutinho e outros (2014),
que alcangaram incremento de 0,0095 mm no didmetro do caule das plantas,
para cada quilo de P,Os adicionado no suco de semeadura.

A condicdo promovida pela 5" época de semeadura possibilitou
menor didmetro para as plantas cultivadas a partir de 15 de dezembro
(Tabela 4), época que, em funcdo da disponibilidade de agua que ocorreu no
més de dezembro, possibilitou melhor desenvolvimento inicial das plantas.
No entanto, nesta época de semeadura, essa disponibilidade hidrica ndo foi

mantida até o final do ciclo, resultando em menores didmetros de caule.

Tabela 4 - Didmetro do caule de cultivares de feijdo-caupi em funcdo de
diferentes épocas de semeadura e cultivares. Vitoria da Conquista — BA,
2016.

, Cultivar L g

Epoca - - - Média
BRS Guariba BRS Xiquexique
mm

15 out. 8,4 bB 10,2 bA 9,3
01 nov. 9.8 aA 9,3 bcA 9,5
15 nov. 8,5 bB 11,9 aA 10,2
01 dez. 5,6 dB 10,1 bA 7.8
15 dez. 73 ¢B 9,1 cA 8,2
Média 7.9 10,12

Meédias seguidas de letras iguais, minusculas na coluna e maitsculas na linha, nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Diferencas expressivas no didmetro do caule foram evidentes entre
as cultivares, demonstrando superioridade da cultivar BRS Xiquexique em
todas as épocas de semeadura, exceto para as plantas semeadas em 01 de

novembro, porém, as diferencas apresentadas parecem estar mais associadas
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as caracteristicas genéticas das cultivares do que aos tratamentos aplicados
(Tabela 4). A maior diferenga registrada entre as cultivares foi detectada nas
plantas submetidas as condi¢des proporcionadas pela 5* época de semeadura,
com diametro 80% maior nas plantas da cultivar BRS Xiquexique. Essa
caracteristica pode representar menor susceptibilidade ao tombamento nas
plantas que apresentam maior didmetro de caule, sendo bastante importante
em regides com registro de ventos fortes.

Os resultados obtidos para a variavel altura de inser¢do da primeira
vagem nas plantas da cultivar BRS Guariba apresentaram o melhor resultado
para as doses 60 e 120 kg ha" de P»Os e os dois melhores resultados para as
doses 0 e 180 kg ha' de P,Os, nas trés primeiras épocas de semeadura,
contrastando com a 4% e 5% épocas de semeadura, que promoveram menores
valores para esta variavel (Tabela 5). A maior diferenga percentual foi
registrada entre as plantas semeadas em 01 de novembro e 15 de dezembro,
cultivadas com a dose 180 kg ha™ de P,Os, que diferiram em 76%.

Para cultivar BRS Xiquexique, a avaliagdo da altura de insercdo da
primeira vagem, revela que, com as doses 60 e 180 kg ha' de P,Os, a 12
época de semeadura foi aquela que apresentou plantas com maior altura de
inser¢io da vagem (Tabela 5). E importante ressaltar que esta cultivar
apresenta muitas vagens que se aproximam ou tocam ao solo, em especial
aquelas que sdo formadas nos ramos laterais, fato atribuido a arquitetura das
plantas.

De acordo com Leite e outros (1999), a maior altura de inser¢do das
vagens em plantas de feijdo-caupi impede o contato das vagens com o solo,
sendo preventivo contra doengas, evitando danos caso haja ocorréncia de
chuvas por ocasido da colheita.

Os resultados observados para altura de inser¢do da vagem (Tabela
5) acompanharam o desempenho apresentado pela varidvel altura de plantas
(Tabela 3), revelando tendéncia em que plantas que apresentam maior altura
podem contribuir para se alcangar maior altura de inser¢do da vagem. Essa

caracteristica pode ser explicada pela condigdo em que plantas maiores
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apresentam maior internodio, elevando o ponto de inser¢do do peciolo no
caule, sendo que esta condicdo apresenta relacdo direta com a altura de
inser¢do da vagem. Resultados encontrados por Almeida (2014) corroboram
com as observagOes realizadas para a referida varidvel ao concluir que a
altura de insercdo de primeira vagem tem relagdo direta com o porte das
cultivares, porém, a altura de inser¢@o de primeira vagem apesar de ser uma
caracteristica genética de cada cultivar, pode variar de acordo com as

condi¢des ambientais e de cultivo.

Tabela 5 - Altura de inser¢do da primeira vagem de cultivares de feijao-
caupi em funcdo de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo.
Vitoria da Conquista — BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

Epoca Média

0 60 120 180

cm
BRS Guariba
150ut. 44.83ab 45,78 a 4833 a 43,95b 45,72
0lnov. 51,082 49,97 a 47,73 a 53,05a 50,46
15nov.  42,28b 50,27 a 43,98 a 44,85 b 45,34
0l dez. 31,78¢ 31,38 b 31,90 b 3342 ¢ 32,12
15dez.  31.28¢ 30,18 b 30,85 b 30,02 ¢ 30,58
Média 40,25 41,51 40,55 40,05
BRS Xiquexique

150ut.  4635a 55,76 a 48,77 a 64,39 a 53,81
0l nov. 39,61 ab 4379 b 42,09 ab 40,71 be 41,55
15nov.  35,13b 38,28bc 37,40 be 43,80 b 38,65
01 dez.  35,90b 39,88bc 34,52 ¢ 36,23 cd 36,63
15dez.  33,55b 34,00 ¢ 33,30 ¢ 33,63 d 33,62
Média 38,10 42,34 39,21 43,95

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

As doses de P influenciaram a altura de inser¢do da vagem nas
plantas da cultivar BRS Guariba somente na 3? época de semeadura (Figura

6), onde apresentou efeito clibico demonstrando que o uso de 60 kg ha™' de
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P,Os promoveu maior altura de inser¢do da vagem e menores valores quando

se utilizou as doses de 120 e 180 kg ha™ de P,Os.
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BA, 2016.

Para a cultivar BRS Xiquexique foi encontrado efeito significativo

apenas para a 1% e 32 época, nas quais os maiores valores foram observados

50



com a maior dose estudada, alcangando 61 ¢cm com incremento de 0,78 cm
para cada 10 kg de P,Os aplicados em plantas da 1% época de semeadura e 42
cm com incremento de 0,48 cm para cada 10 kg de P,Os aplicados naquelas
cultivadas na 2% época de semeadura (Figura 6).

Com relagdo a éarea foliar nota-se que as plantas da cultivar BRS
Guariba apresentaram maior area foliar quando cultivadas na 22 e 32 épocas,
independentemente da dose de P, exceto para o tratamento sem aplicacdo de
Pe a dose de 180 kg ha de P,Os. Para cultivar BRS Xiquexique os maiores
valores de éarea foliar foram observados em plantas semeadas entre 01 de
novembro ¢ 01 de dezembro, para todas as doses estudadas. A diferenca
entre a area foliar de cada época pode estar associada & maior precipitagdo
que ocorreu durante o0 més de dezembro, més no qual as plantas da 1% e 22
épocas foram coletadas por ocasido do florescimento (Tabela 6).

Desta forma, para a variavel area foliar pode-se inferir que as plantas
que permaneceram em condig¢do de maior disponibilidade de dgua por maior
tempo foram mais eficientes na produgdo e expansdo foliar (Tabela 6), tendo
em vista que a agua ¢ um fator importante que pode limitar a taxa
fotossintética por meio da redugdo do suprimento de CO,, em condicdes
onde os estdmatos permanecem fechados para reduzir a transpiragdo. Outra
questdo associada com a maior disponibilidade de 4gua para a planta e maior
area foliar pode ser compreendida pelo fato da agua exercer pressdo de
turgor sobre a parede celular, que representa mecanismo importante para a
mecénica do crescimento celular (TAIZ e ZEIGER, 2013). A temperatura
pode ser outro fator relacionado a maior area foliar apresentada nas épocas
citadas anteriormente, pois durante o periodo de desenvolvimento dessas
épocas, a temperatura manteve-se por mais tempo dentro da faixa 6tima para

realizacdo da fotossintese pelas plantas C3.
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Tabela 6 - Area foliar de cultivares de feijio-caupi em fungio de diferentes
épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitoria da Conquista — BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)
0 60 120 180

Epoca Meédia

dm?

BRS Guariba
150ut.  85,10¢ 104,49b  157,65b  192.48ab 134,93
Olnov. 13994b  177,30a  206,02a 22233 a 186,39
15nov. 181,93 a 189,99a  216,45a  21445a 200,70
01dez.  58,86¢ 7747b  109,53¢  15434c¢ 100,05
15dez. 79,84¢  103,85b  13586bc  175,12bc 123,66
Média 109,13 130,62 165,10 191,74
BRS Xiquexique

150ut.  119,58b  153,76¢  213,57b  23832bc 181,35
Olnov. 113,98b  178,95bc  231,92b  263,52ab 194,69
15nov. 197,50a  238,55a  2904la  297,85a 256,07
01dez. 16428a  20534ab 21457b 210,71 ¢ 198,72
15dez. 8881b  11224d  199,08b  258,92b 164,76
Média 136,83 177,77 229,91 253,86

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

As doses de P contribuiram consideravelmente para incrementar a
area foliar das plantas nas diferentes épocas (Figura 7). A cultivar BRS
Guariba apresentou resposta linear as doses de P em todas as épocas
estudadas, apresentando maiores valores com a aplicagdo de 180 kg ha™.
Essa condigao possibilitou que a 22 época alcancasse a maior area foliar com
228 dm? no entanto, a 4* época de semeadura foi a que apresentou maior
amplitude de resposta a aplicacdo das doses de P, atingindo incremento de

182% em sua area foliar.
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Os maiores valores de area foliar obtidos com a cultivar BRS
Xiquexique foram registrados nas trés primeiras épocas estudadas, sendo a 3*
a que apresentou maior desenvolvimento com 309 dm? de area foliar que
corresponde a um incremento de 52%, em comparagdo com a auséncia de
aplicacdo de P (Figura 7).

A éarea foliar foi avaliada ao final do estadio vegetativo, aferindo-se,
desta forma, a eficiéncia na conversio de fotoassimilados em tecidos
foliares. Considerando que o estado nutricional do vegetal tem relagdo direta
com o crescimento, nota-se que a maior disponibilidade do elemento P pode
ter contribuido para obtengdo de maior area foliar, visto que o P possui
importante papel na fotossintese e respiragdo, influindo diretamente na taxa
de fotossintese liquida (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A avaliagdo do indice de area foliar indicou resultados similares ao
observado para a variavel area foliar (Tabelas 6 e 7), onde as plantas da 2% e
3% épocas de semeadura tiveram maior indice de area foliar para a cultivar
BRS Guariba nas doses 60 e 120 kg ha' de P,Os. Para a cultivar BRS
Xiquexique, foi observado que a 3? época foi a que possibilitou maior indice
de 4rea foliar nas doses 0 e 120 kg ha™ de P,Os e, 3* e 4* épocas para as
doses 0 e 120 kg ha™' de P,Os (Tabela 7). Valores de indice de area foliar
observados em condigdes de maior disponibilidade de agua no solo
favorecem maior desenvolvimento vegetativo que podem resultar em menor
eficiéncia no uso da luz, devido a sobreposicdo das folhas na regido inferior
do dossel. Nesta condicdo pode ser registrada menor produtividade de graos
devido a reducdo na eficiéncia da fotossintese (FREIRE FILHO e outros,
2005). No entanto, para este trabalho tais efeitos ndo foram registrados, visto
que, as épocas de semeadura que promoveram o maior indice de area foliar
coincidiram com o periodo de maior precipitagdo e radiacdo durante o
experimento e, apresentaram elevadas produgdes.

A relevancia do indice de area foliar esta associada a alguns
importantes fatores de desenvolvimento vegetal, tais como: ampliagdo ou

reducio das taxas fotossintéticas, resultando em diferentes producdes de
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fotoassimilados; capacidade de cobertura da superficie do solo, que em
condi¢des ideais confere menor proliferagdo de plantas daninhas, além de
contribuir para protecdo do solo e redugdo da perda de agua por evaporagdo
(BONFIM-SILVA e outros, 2011; LAMEGO e outros , 2005; COUTINHO e
outros, 2014)

Tabela 7 - indice de area foliar de cultivares de feijio-caupi em fungdo de
diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitéria da Conquista —
BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

Epoca Média

0 60 120 180

BRS Guariba
150ut. 1,70 ¢ 2,09b 3,15b 3,85 ab 2,69
0lnov. 2,80b 3.54a 4,12 a 4,45 a 2,97
15nov. 3.,64a 3,80 a 4,08 a 429 a 3,95
0ldez. 120c¢ 1,55 b 2,19¢ 3,09 ¢ 1,98
15 dez. 1,60 c 2,07b 2.72 be 3,50 be 2,47
Média 2,18 2,61 3,25 3,83
BRS Xiquexique

150ut.  1,59bc 2,05 cd 232 cd 3,18 be 2,28
Olnov. 1,52¢ 2,38 be 2,65 be 3,51b 2,51
15nov. 2,80a 323a 3,50a 4,84 a 3,59
0ldez.  2,19b 2,73 ab 2,90 ab 281 ¢ 2,65
15dez.  1,18¢ 1,49d 1,81d 3,45b 1,98
Média 1,85 2,37 2,63 3,55

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Os maiores valores da variavel IAF das cultivares BRS Guariba e
BRS Xiquexique apresentaram valores proximos aos obtidos por Bastos ¢
outros (2002), ao trabalharem com regimes hidricos diferentes em feijdo
caupi, quando obtiveram aos 47 dias apds a semeadura valores de maximos
IAF 3,0 para a cultivar BR17 Gurguéia e 4,3 para a cultivar BR 14 Mulato.
Os resultados encontrados por Borges e outros (2008) para o indice de area
foliar em fungdo da nutricdo da planta, corroboram com os valores

observados neste experimento, os autores verificaram valores de indice de
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area foliar variando de 1,49 a 2,16 aos 35 dias apos a emergéncia, periodo
que se aproxima da quantidade de dias em que o IAF foi aferido nas
diferentes épocas de semeadura.

Considerando os valores médios obtidos para cada cultivar utilizada,
verifica-se que a cultivar BRS Guariba obteve IAF médio de 2,82 ¢ a
cultivar BRS Xiquexique IAF médio de 2,60 (Tabela 7), valores inferiores
aos obtidos por Bastos e outros (2002), que ao trabalharem com ldminas de
irrigagdo alcangaram valores médios de 3,93 para a cultivar BRS Guariba e
4,05 para a cultivar BRS Paraguacu.

A aplicagdo do elemento P proporcionou incremento de IAF em
todas as épocas de estudo, para as duas cultivares, sendo a aplicagdo da
maior dose estudada aquela que possibilitou maiores IAF, exceto para a 42
época da cultivar BRS Xiquexique que obteve IAF de 2,89 com aplicagdo de
129 kg ha de P,Os (Figura 8). O maior incremento observado para a cultivar
BRS Guariba foi obtido na 4* época de semeadura, aumentando em 181%
quando comparada com a dose zero e, para a cultivar BRS Xiquexique o
maior incremento obtido foi de 235% na 5% época, ficando evidente desta
forma, que a aplicagdo do P contribuiu para ampliar a area de cobertura do
solo.

Mesmo utilizando espagamentos diferentes para as cultivares, néo
foi constatado prejuizo para taxa de uso do solo, nem mesmo para a
cobertura do mesmo, visto que as populagdes utilizadas atenderam ao que é

preconizado para cada cultivar trabalhada (Tabela 7 e Figura 8).
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Figura 8 - Indice de area foliar de cultivares de feijdo-caupi em fungdo de
diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Epoca 1: 15 de outubro;
Epoca 2: 01 de novembro; Epoca 3: 15 de novembro; Epoca 4: 01 de
dezembro; Epoca 5: 15 de dezembro. Vitéria da Conquista — BA, 2016.
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4.4 Componentes de producio

O niimero de vagens por planta foi influenciado pela interagdo entre
épocas de semeadura e doses de P (Tabela 1). De modo geral, a cultivar BRS
Guariba ndo diferiu estatisticamente na quantidade de vagens produzidas nas
trés primeiras épocas, que foram superiores ao nimero de vagem alcangado
com as plantas semeadas em 15 de dezembro, resultado observado em todas
as doses de P estudadas (Tabela 8).

A cultivar BRS Xiquexique apresentou maior nimero de vagens por
planta na 2 e 32 época de semeadura sem aplicacdo de P e, maior nimero de
vagens por planta na 3* época de semeadura para as demais doses de P
estudadas, onde foi registrado incremento minimo de 46 % sem aplicagdo de
P e incrementos de 125 %, 153 % e 134 % com aplicagdo das doses 60, 120
e 180 kg ha' de P,Os respectivamente, quando comparadas com a 52 época
de semeadura (Tabela 8).

Os resultados encontrados para o nimero de vagens podem estar
relacionados com as condigdes climaticas observadas durante o periodo de
cultivo das plantas na 5% época, no qual foi registrado maior déficit hidrico
na 5% época durante o florescimento, situagdes que favorece o abortamento
ou inviabilidade das flores. Ramos e outros (2014) observaram em diferentes
cultivares que a disponibilidade de dgua no solo influencia o rendimento de
vagem por planta, resultados que ratificam os resultados encontrados neste
estudo. No entanto, a diferenca marcante observada entre as cultivares
trabalhadas, possivelmente esta associada as caracteristicas genéticas que as
cultivares estudadas apresentam, como por exemplo, o habito de crescimento
que influencia a populagdo de plantas, fator que apresenta relago direta com

a producdo de vagens.
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Tabela 8 - Nimero de vagens por planta de cultivares de feijdo-caupi em
funcdo de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitoria da
Conquista — BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

Epoca Média

60 120 180

n® planta’!
BRS Guariba

15 out. 7,01 ab 7,08 ab 7,70 a 7,59 a 7,34
0lnov. 6,99 ab 7,10 ab 7,75 a 7,77 a 7,40
15 nov. 7.61a 8,23 a 7.89 a 7,92 a 791
01 dez. 5,89 be 6,48 bc 6,93 ab 6,04 b 6,33
15 dez. 525¢ 5,62 ¢ 581b 533b 5,50
Média 6,55 6,90 7,21 6,93

BRS Xiquexique
15 out. 6,87 ¢ 7,29 ¢ 8,20 ¢ 8,15¢ 7,02
0lnov. 8.87ab 9,16b 10,51 b 9,83 b 9,55
15nov.  9,98a 12,23 a 14,18 a 13,09 a 12,37
01 dez. 8,26 b 9,07b 8,96 ¢ 8,83 be 8,78
15 dez. 6,04 ¢ 543d 5,59d 5,58d 5,006
Média 8,00 8,63 9,48 9,10

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Nao foi verificado efeito significativo do desdobramento das doses
de P em cada época de semeadura para a varidvel nlimero de vagens por
planta da cultivar BRS Guariba. A produgdo de vagens apresentada pela
cultivar BRS Xiquexique em fung¢do das doses de P,Os para cada época de
semeadura apresentou efeito significativo apenas para as trés primeiras
épocas, onde a 3? época apresentou efeito quadratico, necessitando de 132 kg
ha' de P,Os para alcancar a produgdo méaxima de 13,8 vagens por planta, o
que representa incremento de 40% no rendimento de vagem quando
comparado com a producdo sem aplicacdo de P (Figura 9). Considerando
que o metabolismo das plantas torna-se mais intenso durante a fase
reprodutiva, um aporte adequado de P pode contribuir para evitar a redugéo
das taxas fotossintéticas e do metabolismo vegetal, visto que o P tem atuagdo

na fotossintese, além de ser constituinte das moléculas de ATP (TAIZ E
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ZEIGER, 2013). Resultados encontrados por Zucareli e outros (2010), em
estudos com o feijdo comum, e por Coutinho e outros (2014), em feijdo-
caupi, corroboram com estes resultados, ao constatarem que maiores doses

de P proporcionaram maior numero de vagem por planta.

BRS Xiquexique
14 T

—"'"F.-.__._F_._.- ___‘_-‘a
12 Ay

.
10 S . W Sr—
o .
o g

N de vagens
- -]

---------- Epoca 1 y=692+0,0079x R>=0,87+

--- Epoca2 y=896+0,00705x R®=0,55%*

—— Epoca3 y=9,84+0,06055x - 0,00023x> R2=0,96%*

0+ T r T r T T - : .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Doses de P2Os (kg ha™1)

Figura 9 — Numero de vagens por planta da cultivar de feijao-caupi BRS
Xiquexique em fungao de diferentes épocas de semeadura e doses de
fosforo. Epoca 1: 15 de outubro; Epoca 2: 01 de novembro; Epoca 3: 15 de
novembro. Vitéria da Conquista — BA, 2016.

Para o comprimento de vagem, a interagdo época de semeadura x
cultivar, apenas apresentou diferenca entre as épocas de semeadura para
cultivar BRS Guariba, sendo que as semeaduras de 01 de novembro a 01 de
dezembro proporcionaram os maiores valores. A época de semeadura nio
influenciou no comprimento de vagem da cultivar BRS Xiquexique (Tabela
9). No entanto, o efeito dos tratamentos apontou superioridade da cultivar
BRS Xiquexique, que apresentou maior comprimento de vagem. A
superioridade apresentada pela cultivar BRS Xiquexique, possivelmente
esteja relacionada as caracteristicas genéticas da cultivar.

Almeida (2014), trabalhando com cinco cultivares, verificou

diferenca no comprimento de vagem das cultivares em diferentes épocas,
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porém, ressaltou que tais diferengas possivelmente sejam influenciadas mais

por fatores genéticos do que fatores ambientais.

Tabela 9 - Comprimento de vagem de cultivares de feijdo-caupi em fungdo
de diferentes épocas de semeadura e cultivares. Vitéria da Conquista — BA,
2016.

Epoca - Cultivar - - Média
BRS Guariba BRS Xiquexique
cm
15 out. 14,17 bB 17,18 aA 15,67
01 nov. 16,57 aB 17,56 aA 17,06
15 nov. 16,48 aB 17,56 aA 17,02
01 dez. 16,18 aB 17,54 aA 16,86
15 dez. 14,28 bB 16,20 aA 15,24
Média 15,53 17,20

Meédias seguidas de letras iguais, minasculas na coluna e maiusculas na linha, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

A avaliagdo do niimero de grdos por vagem apresentou para ambas
as cultivares estudadas diferencas estatisticas em funcdo das épocas de
semeadura, efeito que foi registrado em todas as doses de P estudadas
(Tabela 10). Os maiores valores registraram diferengas de 39 e 9% para as
cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique, respectivamente, em func¢do das
épocas de semeadura sem aplicagdo de P,Os. Com aplicagdo de 60, 120 e
180 kg ha' de P os extremos observados entre o nimero de grios produzidos
em fungdo das épocas de semeadura foram de 27, 19 e 26 % para a cultivar
BRS Guariba ¢ de 8 7 e 7 % para a cultivar BRS Xiquexique,
respectivamente.

As condigdes ambientais ocorridas nas diferentes épocas do estudo
revelam que a disponibilidade de agua durante a fase reprodutiva é definitiva
para formagao do grio, em especial, por influir sobre as taxas fotossintéticas.

Pode-se também, inferir que o uso do nutriente P contribui para
reduzir os efeitos das condigdes ambientais que levam a redugdo no nimero

de graos por vagem em plantas de feijao-caupi (Figura 10). Essa capacidade
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pode estar relacionada ao maior desenvolvimento do sistema radicular que a
nutricdo como elemento P proporciona para as plantas, fator que pode
contribuir para tolerar o déficit hidrico que ocorrem nas diferentes fases da

planta em condicdes de sequeiro.

Tabela 10 - Numero de grios por vagem de cultivares de feijdo-caupi em
fungdo de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitdria da
Conquista — BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

Epoca Meédia

60 120 180

n® vagem''
BRS Guariba
150ut. 7,38 cd 7,43d 7,95 ¢ 773 ¢ 7,62
0lnov.  8,68ab 9,15 ab 9,25a 9,80 a 9,22
15nov. 9,082 9,43 a 9,49 a 9,34 ab 9,33
01 dez.  8,01bc 8,40 be 8,95 ab 8,80 b 8,54
15dez.  6,50d 7,68 cd 8,28 be 8,75b 7,8
Média 7,93 8,41 8,78 8,88
BRS Xiquexique

150ut.  12,85ab  13,10b 13,35 ab 13,33 be 13,15
Olnov. 1235b 13,08 b 14,03 ab 1423 a 13,42
15nov. 1348a 14,10 a 14,05 a 14,13 ab 13,94
01 dez. 13,17ab  1424a 14,152 13,95abc 13,87
15dez.  13,18ab 13,23 b 13,20 b 13,25¢ 13,21
Média 13,00 13,55 13,75 13,77

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Avaliando o efeito das doses de P no nimero de griaos por vagem em
cada cultivar, nota-se que somente algumas épocas foram eficientes para
incrementar o numero de graos produzidos em uma vagem (Figura 10). A 52
época de semeadura da cultivar BRS Guariba foi a mais responsiva a
aplicagdo do nutriente P, apresentando 32% de incremento, sugerindo que
plantas de feijdo-caupi em condi¢des de estresse ambiental, podem

apresentar desempenho superior na presencga de elevada dose de P.
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Figura 10 — Numero de graos por vagem de cultivares de feijdo-caupi em
funcdo de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Epoca 2: 01 de
novembro; Epoca 4: 01 de dezembro; Epoca 5: 15 de dezembro. Vitoéria da
Conquista — BA, 2016.

No entanto, para a cultivar BRS Guariba o maior nimero de grios
por vagem foi observado na 2% época de semeadura, utilizando a maior dose

estudada (180 kg ha™! de P,Os), que resultou na producio de 9,5 grios por
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vagem. Para a cultivar BRS Xiquexique apenas a 2% e 4% ¢épocas
apresentaram efeito significativo, proporcionando valores de 14,4 e 14,3
grios por vagem, com doses de 180 € 111 kg ha™' de P,Os, respectivamente.
Ao comparar o numero de grdos por vagem obtido com aplicagdo do
nutriente P ao niimero obtido sem aplicagdo do mesmo, nota-se incrementos
de 15 e 8 % na 22 e 4° épocas de semeadura, respectivamente. E importante
salientar que na 42 época de semeadura foi necessario 69 kg ha' de P,Os a
menos para obter valor semelhante ao obtido na 2% época (Figura 10).

Trabalhando com diferentes cultivares de feijdo-caupi, Matoso e
outros (2013) verificaram maior numero de grios por vagem para as mesmas
cultivares utilizadas neste estudo. Os autores atribuiram estes valores a
herdabilidade genética, relatando pouca influéncia dos seus tratamentos.

Zucareli e outros (2010), estudando doses de P em feijdo comum,
ndo obtiveram efeito significativo para esta caracteristica, resultado oposto
ao verificado por Coutinho e outros (2014), que detectaram acréscimos no
ntiimero de grios por vagem com a aplicagio de até 200 kg ha™' de P,0O:s.

Os valores de massa de vagem das cultivares BRS Guariba e BRS
Xiquexique expressam o potencial que as plantas adubadas com P
apresentam para tolerar as condicdes ambientais desfavoraveis,
especialmente durante a fase reprodutiva, em comparagdo com as plantas
cultivadas sem aplicacdo de P. Nos tratamentos sem aplicagdo de P ocorreu
uma maior diferenga percentual na massa de vagem entre as épocas que
apresentaram boas condigdes climaticas durante o desenvolvimento do seu
ciclo e aquelas que concluiram o seu ciclo em condigdes menos favoraveis,
ou mesmo, em condi¢do de estresse. Foi registrada diferenga de 39 e 25%,
paras as cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique, respectivamente, entre
as épocas com maior ¢ menor massa de vagens nos cultivos sem aplicacdo de
P (Tabela 11).

A massa de vagens foi favorecida pela aplicacdo de doses de P nas
duas cultivares e em todas as épocas estudadas, exceto para 1* época de

semeadura da cultivar BRS Xiquexique (Figura 11). Os maiores valores
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observados para a cultivar BRS Guariba foram alcangados na 2?2 e 32 época,
com as doses de 114 e 180 kg ha' de P,Os, respectivamente, que
condicionou producdo de vagens com massa de aproximadamente 2,70 g em
ambas as épocas, representando incrementos de 23 e 12 % para 2% e 3?
épocas, respectivamente.

Nota-se ainda que, para a cultivar BRS Xiquexique, a maior massa
de vagem foi alcancada com a 42 época de semeadura, aplicando 180 kg ha™!
de P,Os  gerando vagens com 3,16 g, porém ¢é importante ressaltar que na 5%
época de semeadura, as doses de P possibilitaram incremento de 51 % na
massa de vagem, saindo de uma produgao inicial de 1,92 g, atingindo valor
méximo de 2,90 g com a aplicagdo de 147 kg ha' de P,Os. Fica evidente
dessa forma, que o nutriente P ¢ capaz de gerar aumento na massa de vagem,

em especial em condi¢des de estresse ambiental (Figura 11).

Tabela 11 - Massa de vagens de cultivares de feijao-caupi em fungdo de
diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitéria da Conquista —
BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

Epoca Média

0 60 120 180

g
Cultivar BRS Guariba
15 out. 1,78 b 1,96 ¢ 2,08b 2,08 b 1,97
0Olnov. 220a 2,56 a 2,77 a 2,52a 2,51
15nov. 242a 2,44 ab 2,72a 2,68a 2,56
0ldez. 2,13a 2,18 be 2,37b 2,54 2,30
15 dez. 1,74 b 2,17 be 2,12b 2,12b 2,03
Média 2,05 2,26 2,41 2,38
Cultivar BRS Xiquexique

150ut. 240a 2,57 a 2,61b 2,51b 2,52
01 nov. 244 a 2,57 a 2,77 ab 2,87 a 2,66
15nov. 237a 2,63 a 2,60 b 2,80 ab 2,60
0l dez.  242a 2,644 3,05a 3,09a 2,80
15 dez. 1,94b 2,51a 2,93a 2.84a 2,55
Média 2,31 2,58 2,79 2,82

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Figura 11 — Massa de vagens de cultivares de feijdo-caupi em funcdo de
diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Epoca 1: 15 de outubro;
Epoca 2: 01 de novembro; Epoca 3: 15 de novembro; Epoca 4: 01 de
dezembro; Epoca 5: 15 de dezembro. Vitéria da Conquista — BA, 2016.
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Estdo apresentados na Tabela 12 os dados referentes a massa de
grdos por vagem das cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique em fungdo
da época de semeadura e doses de P,Os. Para a cultivar BRS Guariba foram
encontrados grdos com maior massa nas plantas que tiveram seu cultivo
iniciado entre 01 de novembro e 01 de dezembro, nas doses de P estudadas,
exceto com a aplicagio de 60 kg ha' de P,Os. Para a cultivar BRS
Xiquexique, apesar da massa de grdos por vagem apresentar diferenca entre
as épocas estudadas, estas diferencas foram menos amplas, comparadas com
a cultivar BRS Guariba, o que demonstra para esta caracteristica, que a
cultivar BRS Xiquexique apresenta maior tolerancia as condi¢cdes ambientais
adversas proporcionadas pela 1* e 2% épocas, que registraram baixa

precipitago.

Tabela 12 - Massa de grios por vagem de cultivares de feijdo-caupi em
fungdo de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitdria da
Conquista — BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™!)

Epoca Média

0 60 120 180

g vagem’'
BRS Guariba
15 out. 1,33 b 1,47 ¢ 1,61d 1,61b 1,50
01 nov. 1,69 a 1,98 a 2,11 ab 2,07 a 1,96
15nov. 1,84a 1,88 ab 2,13a 2,08a 1,98
01 dez. 1,65a 1,69 be 1,87 be 2,02a 1,80
15 dez. 127b 1,62 ¢ 1,70 cd 1,76 b 1,58
Média 1,52 1,72 1,88 1,90
BRS Xiquexique

15 out. 1,89 a 2,00 a 2,03b 1,98 b 1,97
Olnov. 1,89a 191a 2,07b 2,21 ab 2,02
15nov. 1,98a 2,02a 2,05b 2,19 ab 2,06
01 dez. 181a 2,09 a 242a 2,44 a 2,19
15 dez. 1,38b 1,94 a 2,24 ab 2,29a 1,96
Média 1,79 1,99 2,16 2,22

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.
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A massa de grios por vagem ¢ resultado do dispéndio metabolico em
que a planta converte durante a fase reprodutiva, grande parte dos
fotoassimilados em materiais propagativos (sementes). Dessa forma, as
condi¢des climaticas podem comprometer de maneira rigorosa a producao de
grdos, considerando que a realizagdo da fotossintese e a producdo de
fotoassimilados dependem diretamente de condi¢des ambientais especificas,
além de adequado estado nutricional.

Apesar de ndo correlacionarem diretamente as caracteristicas massa
de vagem e massa de grios por vagem, estas apresentaram semelhangas
quanto ao desempenho perante as doses de P em cada época de semeadura,
apresentando efeito significativo (Figuras 11 e 12). Para a cultivar BRS
Guariba, a dose de P estimada que apresentou maior eficiéncia na massa de
grios por vagem foi de 135 kg ha' de P,Os, na 22 época de semeadura,
gerando incremento de 23 % na massa dos grdos em comparagdo a auséncia
da aplicagdo de P. Foi observada na 32 época de semeadura, produgido de
2,13 g de grios por vagem, quando foram necessarios 180 kg ha™ de P,Os
para alcangar esse valor com incremento de apenas 15% em relacdo a
auséncia de P. A cultivar BRS Xiquexique apresentou maiores valores de
massa de grios por vagem com dose de 178 kg ha' de P,Os, em cultivo
iniciado em 01 de dezembro (4 época), atingindo incremento de 34 % em
comparacdo com a auséncia do nutriente P, que incrementaram 0,035 g na
massa de griios para cada 10 kg ha' de P,Os aplicados (Figura 12).

A demanda energética durante a fase de formagdo e enchimento de
vagem ¢ elevada, podendo ser comprometida caso haja restricdo no
fornecimento de P. Semelhantemente, a disponibilidade de P em formas
absorviveis pode contribuir para alcangar maiores produtividades, visto que
sdo encontrados registros na literatura que evidenciam a estreita correlacao
entre teores de nutrientes na planta e produtividade da cultura (NAKAO e

outros, 2014; SILVA e outros, 2010).
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Figura 12 - Massa de graos por vagem de cultivares de feijdo-caupi em
funcio de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Epoca 1: 15 de
outubro; Epoca 2: 01 de novembro; Epoca 3: 15 de novembro; Epoca 4: 01
de dezembro; Epoca 5: 15 de dezembro. Vitéria da Conquista — BA, 2016.
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Dessa maneira, o equilibrio nutricional de P que contribui para maior
desenvolvimento radicular, aporte de energia, sintese de fotoassimilados
para a planta (TAIZ e ZEIGER, 2013), pode ter favorecido a fase de
enchimento das vagens, resultando em maior desenvolvimento dos graos.

A massa de 100 grios foi influenciada pelas épocas de semeadura na
presenca da aplicagdo das doses de 120 e 180 kg ha de P,Os, para a cultivar
BRS Guariba, e das doses 0, 120 e 180 kg ha" de P,Os, para a cultivar BRS
Xiquexique (Tabela 13).

Tabela 13 - Massa de 100 graos de cultivares de feijao-caupi em fungdo de
diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitéria da Conquista —
BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

EPOCA Média
60 120 180
g
BRS Guariba
150ut.  1834a 19,96 a 18,94 ¢ 20,78ab 19,50
Olnov. 1945a 21,72 a 22,86 a 21,13ab 21,29
15nov.  202la 19,95 a 2242ab  2229ab 21,21
01dez.  20,73a 20,16 a 21,00abc  2291a 21,20
15dez. 19,49 a 19,71 a 20,49bc  20,09b 19,94
Média 19,64 20,30 21,14 21,44
BRS Xiquexique
150ut. 14,742 1531 a 15,18abc  14,87b 15,02
0Olnov. 1532a 14,65 a 14,79bc  15,54ab 15,07
15nov. 14,71a 1431 a 14,57 ¢ 1549ab 1477
0ldez.  13,74a 14,74 a 17,17 a 17,46 a 15,77
15dez.  12,49b 14,65 a 16,99 ab 17,28 a 15,35
Média 14,20 14,73 15,74 16,12

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Em relagdo a época de semeadura para a cultivar BRS Guariba,
observa-se que houve diferenga estatistica apenas nas doses 120 e 180 kg ha”
" de P,Os. Na dose 120 kg ha' de P,Os, a massa de 10 grios foi maior

quando as plantas foram semeadas na 2* e 3 ¢pocas, onde houve incremento
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médio de 19%, quando comparadas com a 12 época estudada. A aplicagdo de
180 kg ha de P,Os somente apresentou diferenga entre as médias da 42 e 5
épocas, com valor da massa de 100 graos da 5% época 14% menor comparada
com a massa dos graos obtidos na 4* época (Tabela 13).

Na auséncia de adubacdo fosfatada, a 5 época de semeadura
promoveu menor massa de 100 graos que as demais épocas para a cultivar
BRS Xiquexique, que foi em média 15 % menor que as demais médias
apresentadas. Foi alcancado incremento médio de 17 % na massa de 100
grios com as doses 120 e 180 kg ha' de P,Os, em comparagdo com as
menores doses de P. Apesar de ser um importante componente de produgao,
a massa de 100 grios ndo foi afetada por todas as épocas deste estudo,
sugerindo que as diferencas registradas na produtividade da cultura podem
estar relacionadas a outros componentes ou outras fontes de variagdes
(Tabela 13).

As doses de P estudadas apresentaram efeitos significativos na
massa de 100 grios, apenas na 12, 22, 3% e 42 épocas de semeadura para a
cultivar BRS Guariba, e na 4% e 5% épocas para a BRS Xiquexique (Figura
13). Para a cultivar BRS Guariba, na 1%, 3% e 4% épocas as respostas ao P
foram lineares, enquanto na 2 época a resposta foi quadratica, com o maior
valor sendo obtido com a dose estimada de 109 kg ha™' de P,Os. A 12 época
foi a que proporcionou menor massa de 100 graos. A 22 época de semeadura,
devido ao desempenho, quadratico necessitou de 71 kg ha™ de P,Os a menos
para promover a mesma massa de 100 grios que a 3% e 4* épocas. Para a
cultivar BRS Xiquexique, na 4* época de semeadura foi verificado efeito
linear e na 5% época efeito quadratico, porém, em ambas com incrementos até

a dose maxima de P estudada.
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Figura 13 - Massa de 100 graos de cultivares de feijdo-caupi em fung¢do de
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Epoca 2: 01 de novembro; Epoca 3: 15 de novembro; Epoca 4: 01 de
dezembro. Vitéria da Conquista — BA, 2016.
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A percentagem de massa de graos na vagem foi afetada pelas épocas
de semeadura para cada dose de P estudada, em ambas as cultivares (Tabela
14). Para a cultivar BRS Guariba, a semeadura em 15 de outubro promoveu
menor percentagem de grao na vagem ao compara-la com as demais épocas,
quando nao foi aplicado o nutriente P.

O maior percentual de grio em relacdo ao fruto foi atingido com a
dose 120 kg ha' de P,Os, na 42 época de semeadura. J4 para a cultivar BRS
Xiquexique, o maior percentual de graos por fruto foi obtido aplicando 60 kg
ha™' de P,Os nas plantas semeadas em 1 de dezembro, que foi em média 15%

superior as épocas que geraram o menor percentual (Tabela 14).

Tabela 14 — Percentagem de massa de grios na vagem de cultivares de
feijdo-caupi em funcdo de diferentes épocas de semeadura e doses de
fosforo. Vitoria da Conquista — BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

Epoca Meédia
0 60 120 180
%
BRS Guariba
15 out. 69b 72 ¢ 770 78 a 74
01 nov. 76 a 76 abc 76 b 72 b 75
15 nov. 75a 77 ab 75b 73b 75
01 dez. 74 a 74 be 82 a 79 a 77
15 dez. 74 a 80 a 79 ab 80 a 78
Média 74 76 78 76
BRS Xiquexique

15 out. 73 ab 75b 73 cd 71b 73
0lnov.  70bc 70 ¢ 78 ab 78 a 74
15 nov. 76 a 73 be 77 be 76 a 76
01 dez. 76 a 83a 8la 78 a 80
15 dez. 66 ¢ 75b 71d 70 b 71
Média 72 75 76 75

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

A percentagem de massa de graos na vagem foi afetada pelas doses

de P aplicadas, porém apenas na 1%, 2%, 3% e 5% épocas de semeadura para a
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cultivar BRS Guariba e, na 12, 22, 4% ¢ 52 épocas de semeadura para a cultivar
BRS Xiquexique (Figura 14).

As plantas da 5% e 4? épocas de semeadura apresentaram maior
percentual de grdos em suas vagens para as cultivares BRS Guariba e BRS
Xiquexique, respectivamente, sendo a dose de 118 kg ha' de P,Os a mais
eficiente no rendimento de gréos por fruto, gerando incremento de 6% para a
cultivar BRS Guariba e a dose de 95 ha' de P,Os a mais eficiente, com
incremento de 8% para a cultivar BRS Xiquexique, nas épocas anteriormente
citadas. Estes resultados podem indicar que plantas de feijdo, quando
adubadas com P, podem ser mais eficientes no aproveitamento dos produtos
da fotossintese para a producdo grios, em detrimento do tecido da vagem,
quando ocorre restri¢do hidrica na fase de enchimento de vagem (Figura 14).

A avaliagdo da produtividade de grios por meio desdobramento das
épocas dentro de cada dose de P demonstra a superioridade das plantas
cultivadas nas épocas que coincidiram com maior disponibilidade hidrica.
Para a cultivar BRS Guariba, foi verificado que a 5% época foi a que
proporcionou as menores produtividades de gréos, independentemente da
dose de P estudada, apresentando redug@o na producdo de 112 % para a dose
0 kg ha™' de P,Os e 71 % para a dose 60 kg ha™ de P,Os, quando comparadas
com a 3% época de semeadura, na qual a cultivar obteve o maior desempenho
(Tabela 15).

As produtividades obtidas com a cultivar BRS Guariba na 2* e 3*
épocas de semeadura, com as doses de 120 e 180 kg ha”’ de P,Os ndo
diferiram entre si e, alcangaram incremento médio de 68% para a dose de
120 kg ha' de P,0s € 79 % para a dose 180, quando comparado com a 5°

época de semeadura, que promoveu a menor produtividade (Tabela 15).
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Figura 14 — Percentagem de massa de graos na vagem de cultivares de
feijao-caupi em fungdo de diferentes épocas de semeadura e doses de
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novembro; Epoca 4: 01 de dezembro; Epoca 5: 15 de dezembro. Vitéria da
Conquista — BA, 2016.
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Avaliando o desempenho da cultivar BRS Xiquexique (Tabela 15),
verifica-se que a 3* época de semeadura proporcionou produtividade de
grdos superior as demais, em todas as doses de P estudadas, com
incrementos variando de 124 e 139 %, quando comparadas as épocas que

promoveram a menor produtividade (semeadura em 15 de dezembro).

Tabela 15 - Produtividade de grios de cultivares de feijao-caupi em fungio
de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Vitoria da Conquista —
BA, 2016.

Doses de P,Os (kg ha™)

Epoca Meédia

60 120 180

kg ha'
BRS Guariba

150ut. 1690 ¢ 1877 ¢ 2230 b 2202 b 2000
0l nov. 2124b 2547 b 2977 a 2925a 2643
15nov. 2525a 2800 a 3046 a 2992 a 2841
01dez. 1763 ¢ 1987 ¢ 2363 b 2204 b 2079
15 dez. 1190d 1630d 1785 ¢ 1665 ¢ 1568
Média 1958 2168 2480 2398

BRS Xiquexique
15 out. 1570 d 1767 d 2006 ¢ 1951 ¢ 1824
0lnov. 2013b 2119 ¢ 2600 b 2623 b 2339
15nov. 2390a 2981 a 3508 a 3461 a 3085
01 dez.  1804c¢ 2302 b 2615b 2596 b 2329
15 dez. 998 e 1271 e 1516d 1545d 1333
Média 1755 2088 2449 2435

Meédias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

As menores produtividades foram obtidas na 52 época de semeadura
para ambas as cultivares estudadas. Durante a condugdo das plantas
cultivadas nessa época ocorreram elevadas amplitudes térmicas e restrigao
hidrica (Figuras 1 e 2), condigdes que podem ter levado a redugdo da
produtividade. A maior produtividade pode ser uma consequéncia das
condi¢des ambientais proporcionada em cada época de semeadura, que
possibilitaram variagdes no numero de vagem e numero de graos por vagem,

conforme foi verificado por Coutinho e outros (2014), ao destacarem que a

76



produtividade apresenta correlagdo positiva com o nimero de folhas, niimero
de vagem por planta e nimero de graos por vagem.

Resultados encontrados por Matoso e outros (2013); Almeida (2014)
corroboram com os efeitos observados neste trabalho, ao relatar que periodos
de estresse hidrico até a fase de florescimento pleno podem comprometer a
produtividade. Almeida (2014), ainda relata que na época em que ocorreram
as melhores condi¢des ambientais o desempenho produtivo das cultivares
foram superiores as demais, variando de 2.915 a 3.439 kg ha™' para a BRS
Cauamé e BRS Itaim, respectivamente.

Ramos e outros (2014), afirmaram que a quantidade de graos verdes
(consequentemente a de graos secos), diminui a medida que a
disponibilidade de 4gua no solo ¢ reduzida.

Para ambas as cultivares e em todas as épocas de semeadura
estudadas houve efeito significativo das doses de P na produtividade de
graos (Figura 15). Apresentando desempenho quadratico, a cultivar BRS
Guariba atingiu producio méxima de 3.026 kg ha™' com a aplicacio de 150
kg ha' de P,Os na 32 época de semeadura. J4 a cultivar BRS Xiquexique
necessitou da maior dose utilizada no estudo, na 3? época de semeadura para
gerar incrementos de 44 %, atingindo produtividade de 3646 kg ha”'. Com
excecdo da 1% época de semeadura, a cultivar BRS Guariba apresentou
desempenho quadratico para o estudo da regressio das doses de P,
alcan¢ando incrementos maximos na produtividade de gros ao utilizar doses
entre 124 ¢ 161 kg ha de P,Os.

Para a cultivar BRS Xiquexique, a resposta as doses de P foi
quadratica apenas na 1% época de semeadura e, lineares para as demais
épocas estudadas. Com base nos tratamentos que geraram maiores
incrementos para as cultivares estudadas, pode-se afirmar que foram
necessarios aproximadamente 290 e 160 g de P,Os para produzir cada kg de
grdos de feijdo-caupi para as cultivares BRS Guariba e BRS Xiquexique,

respectivamente (Figura 15).
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Figura 15 - Produtividade de graos de cultivares de feijao-caupi em fungdo
de diferentes épocas de semeadura e doses de fosforo. Epoca 1: 15 de
outubro; Epoca 2: 01 de novembro; Epoca 3: 15 de novembro; Epoca 4: 01
de dezembro; Epoca 5: 15 de dezembro. Vitoria da Conquista — BA, 2016.
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Silva e outros (2010), em estudos com o feijao-caupi, verificaram
que doses de P, assim como a forma de aplicacdo sdo capazes de incrementar
a produtividade de graos.

Cabe ressaltar que a maior variacdo em fungdo das doses de P foi
observada na 5% época, nas duas cultivares, com incrementos superiores a
50% (Figura 15). Estas observa¢des permitem inferir que o nutriente P
contribui para que as plantas cultivadas em condi¢des ambientais adversas
sejam mais produtivas, devido a sua contribui¢do no desenvolvimento de
mecanismos de tolerancia a condi¢do de estresse, como por exemplo, maior
crescimento do sistema radicular.

O teor de proteina nos gréos de feijdo-caupi produzidos em fungéo
de diferentes épocas de semeadura e cultivares apresentaram valor médio
préximo aos valores registrados na literatura (Tabela 16). Teores
semelhantes ao valor médio de 22,6% também foram encontrados por

Pereira e outros (2013) ao avaliarem 19 genotipos de feijdo-caupi .

Tabela 16 - Teor de proteina nos grios de cultivares de feijao-caupi em
fungdo de diferentes épocas de semeadura e cultivares. Vitoria da Conquista
—BA, 2016.

Epoca - Cultivar - - Média
BRS Guariba BRS Xiquexique
%
15 out. 22,72 aA 22,85 bA 22,78
01 nov. 22,88 aB 24,74 aA 23,81
15 nov. 20,99 bB 23,41 bA 22,20
01 dez. 21,54 bA 22,28 bA 21,91
15 dez. 22,84 aA 23,05 bA 22,94
Média 22,19 23,26

Meédias seguidas de letras iguais, minusculas na coluna e maiusculas na linha, nio
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Para a cultivar BRS Guariba foram alcangadas diferengas variando
entre 5,5 ¢ 9 % no teor de proteina bruta (Tabela 16). Analisando a cultivar

BRS Xiquexique, o teor de proteinas encontrado nos grdos da 2* época de

79



semeadura foi superior as demais épocas estudadas, apresentando variacdes
entre 5,5 e 11 %, quando comparada com as épocas de semeadura que foram
inferiores.

O efeito das cultivares estudadas em cada época para o teor de
proteina nos graos revela que na 2? e 3% épocas a cultivar BRS Xiquexique
apresentou médias superiores as obtidas pela cultivar BRS Guariba, sendo 8
e 11 % mais produtiva, na 2% e 32 épocas de semeadura, respectivamente
(Tabela 16). Os valores de proteina apresentados pelos graos podem estar
relacionados com caracteristicas intrinsecas das cultivares ou mesmo a
habilidade que as plantas apresentaram em translocar fotoassimilados para os
grdos no momento do enchimento de vagem, sob as diferentes condigdes
impostas pelas épocas de cultivo.

Resultados obtidos por Almeida (2014) discordam do efeito que as
épocas interagindo com as cultivares promoveram sobre esta variavel, no
entanto, ele verificou efeito dos fatores de forma isolada, apresentando
média dos teores de proteina semelhantes aos observados neste trabalho. Em
trabalho realizado por Freire Filho et al. (2011), nas condi¢des do Nordeste,
as cultivares BRS Cauamé e BRS Tumucumaque apresentaram valores de
proteina bruta de 239 e 235 g kg'. A adubacio fosfatada ndo influenciou o

teor de proteina bruta nos grios do feijdo-caupi.
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5 CONCLUSOES

As condigdes edafoclimaticas nas quais o presente trabalho foi
desenvolvido permitem concluir que:

Os maiores teores de N, P, K nas folhas das cultivares de feijao-
caupi sdo obtidos em épocas de semeadura que proporcionam menor
crescimento das plantas, ou seja, 15 de outubro e 15 de dezembro, devido ao
efeito de diluigdo.

A adubagio fosfatada afeta positivamente o feijao-caupi, sendo que
a cultivar BRS Xiquexique responde a maiores doses de P que a cultivar
BRS Guariba.

A maior produtividade ¢ alcancada quando o feijao-caupi € semeado
em meados do més de novembro.

A adubacgdo fosfatada ndo altera o teor de proteina nos grdos do

feijao-caupi.
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